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Tn seinen Isopoden Deutschlands, G. Fischers Verlag in Jena 1916, hat 
F, Daut u. a. zum ersten Male die geographische Verbreitung der Asseln 
 Deutschlands im Zusammenhang besprochen und auf 8.79 auch eine 
Karte fiir dieselbe geliefert, in welcher er durch zwei in der Nahe von 
Leipzig sich kreuzende Linien Deutschland in vier Gebiete eingeteilt hat, 

| ein nordwest-, nordost-, siidwest- und siidostdeutsches. 
Diese Vierteilung erinnert sehr an die entsprechende, welche DAHL 
1908 in seinen Lycosiden Deutschlands gegeben hat (Nova Acta 88, Nr 3, 
Halle), namentlich stimmen die Schnittpunkte der beiden sich kreuzen- 
den Linien und auch deren Anfangsstrecken tiberein, ein Umstand, wel- 
cher von vornherein Bedenken erregen muB, da es sich um zwei Tier- 
- gruppen von auBerordentlich verschiedenen Lebensverhiltnissen handelt. 
1917 habe ich in meinem 18. Jsopoden-Autsatz, Germania zoogeogra- 
phica, die Verbreitung der Isopoda terrestria im Vergleich mit derjenigen 


der Diplopoden (Zool. Anz. 48, Nr 12 und 13, 1917) auch zu der eben ge- 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 16 
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dortigen Ausfiihrungen verweisen. 

Fiir die jetzige Beurteilung der geographischen Verbreitung der Land- 
Isopoden, welche von derjenigen Dauts erheblich abweicht, kommt nicht 
nur der Umstand in Betracht, daB sich Dant in verschiedener Hinsicht — 
geirrt und die systematische Auffassung inzwischen mancherlei Ande- 
rungen erfahren hat, sondern auch die Tatsache, da ihm eine Reihe von | 


‘ 


Artennochunbekannt waren, und daf er gerade den fiir die geographische ~ 
Beurteilung der Landasseln wichtigsten Teil der Germania zoogeographica, — 
den norischen Gau iberhaupt nicht beriicksichtigt hat. Daher kennt er — 
z. B. von der in drei Arten vertretenen Gattung Porcelliwm nur die weit | 


verbreitete Art conspersum Kocus. 


nannten Arbeit Danis Stellung genommen und mu8 deshalb auf meine | 


Im folgenden handelt es sich fiir mich um eine vergleichend-geogra- 
phische Untersuchung in bedeutend weiterem Rahmen, indem ich zum — 
ersten Male den Versuch mache, die Verbreitungsverhaltnisse der Iso- 
poda terrestria nicht nur Deutschlands, sondern auch aller Alpenldnder 
(mit Ausnahme der noch nicht geniigend untersuchten franzdsischen — 
Kalkalpen) sowie der anschlieBenden Teile Jtaliens und des nordwestlichen — 
Jugoslawiens zu untersuchen. 


Es hat vieljahriger Vorarbeiten und zahlreicher Forschungsreisen be- — 
durft, um die Unterlagen zu diesen vergleichenden Studien herbeizu- 
schaffen. Von einer vollstiindigen Kenntnis der hier verglichenen Linder — 
kann auch jetzt noch nicht die Rede sein, aber wir sind wenigstens soweit 
gekommen, daf sich eine Klarung der wichtigsten geographischen Ver- 
haltnisse der Landasseln erzielen 1aBt. Die in dem nachfolgenden Ver- 
zeichnis enthaltenen Isopoden betreffen einmal alle aus Deutschland im 
Sinne meiner Germania zoogeographica bekannten Formen (letzte Spalte), 
sodann die von Cart in seiner ,,Monographie der schweizerischen Jso- _ 
poden‘* (Neue Denkschr. d. schweiz. nat. Ges. 42, Abh. 2, Ziirich 1908) — 
aus dem Bereich der politischen Schweiz erwiesenen (erste Spalte), wobei 
ich jedoch verschiedene systematische Anderungen vornehmen muBte. 
Die iibrigen acht Spalten beziehen sich gréBtenteils auf meine Forschungs- 
reisen. Da ich die auf denselben erbeuteten Isopoden in quantitativer 
Hinsicht wiederholt im Zusammenhange mit den Diplopoden behandelt 
habe, auch einige sonstige Angaben iiber Isopoden dort zu finden sind, 
mogen die betreffenden Aufsiitze genannt sein: 


: a) Studien iiber Okologie und Geographie der Diplopoden, haupt- 
sichlich der Ostalpen, 112. Diplopodenaufsatz, Z. Morph. u. Okol. Tiere 
15, H. 1/2, Berlin 1929, 

b) Zur Kenntnis der Geographie und Okologie der Diplopoden, be- 


sonders Nordwestitaliens, 115. Diplopodenaufsatz, ebenda 17, H. Ly 
1930, 
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ce) Zur Geographie, kelogic. und Systematik Silslpenteneeenee 
Chilognathen, 116. Diplopodenaufsatz, ebenda 18, H. 4, 1930, 

; d) Zur Kenntnis der Geographie und Okologie der Diplopoden, na- 

- mentlich Mittelitaliens, 120. Diplopodenaufsatz, ebenda 19, H. 4, 1930. 

Nicht wenige in dem folgenden Verzeichnis enthaltene Formen sind 

'in meinen neueren Jsopoden-Aufsitzen bekannt gemacht worden 1, von 

denen ich nur die folgenden erwahnen will: 

a) Uber alpenlaindische und italienische seed 37. Isopodenaut- 
satz, Zool. Jb. 36, 1928, 

__b) Zur Kenntnis osteuropaischer [sopoden, 41. Isopodenaufsatz, eben- 
da 59, 1930,. 

c) Uber Isopoda terrestria aus Italien, 45. Isopodenaufsatz, ebenda 
60, 1931, 

_d) Uber einige siideuropaische T'richonisciden, Zool. Anz. 70, H. 7/8, 
1927. 

Was nun die mittleren Spalten betrifft, so bezieht sich die dritte auf 
meine Forschungen im westlichen Kroatien und Mitteldalmatien, mit 
* Piemont sind auch der Langensee und die Riviera bei Savona eingeschlos- 
gen, nicht aber die iibrige Riviera2. Bei den Bergamasker Alpen ist das 
Ostufer des Comersees und das Poschiawogebiet eingezogen. Die sechste 
Spalte faBt meine eigenen meist oberirdischen Untersuchungen und die 
sehr griindlichen und wertvollen meist unterirdischen Kari STRASSERs 
zusammen. Mit der siebenten Spalte sind die Ergebnisse meiner Unter- 
~ suchungen 1925 zusammengefaBt, welche sich auf das Brentatalgebiet, 
Venetien, S. Marino und die Umgebung von Ankona beziehen. 

Unter Dolomiten ist das ganze siiddstliche Tirol (im historischen 
Sinne) und angrenzende Gebiete Venetiens gemeint nach meinen Unter- 
suchungen im Herbst 1929, wihrend im Herbst 1928 die durch die vor- 
letzte Spalte ausgedriickten Studien in Salzkammergut und Steiermark 
unternommen wurden. Obwohl meine eigenen Jsopoden-Forschungen in 
Europa viel weiter reichen, wollte ich hier doch nicht mehr Lander heran- 
ziehen, um die Formenzahl nicht zu hoch werden zu lassen, auch sollte 
der Hauptnachdruck auf die Alpenlénder und ihre Beziehungen zu den 
Nachbargebieten gelegt werden. 

Hinsichtlich der Hohlenfauna sei schlieBlich verwiesen auf meine ver- 
-schiedenen Aufsitze in den Mitt. tiber Héhlen- und Karstforschung, Zeit- 
schr. d. Hauptverbandes deutscher Héhlenforscher, Berlin 1929—1931. 


1 Ein Teil der Nova befindet sich auch noch in den Publikationen, welche in 
den, Druckereien vorbereitet werden. 
-2 Meine Befunde an der italienisch-franzésischen Riviera, welche ich leicht 
in einer 11. Spalte hatte vereinigen kénnen, habe ich fortgelassen, weil sie fiir die 
_wesentlichsten Punkte dieser Untersuchungen entbehrlich sind. 
16* 
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matien 


, *-Jsopoda terrestria: 


Kroatien 


Piemont - 
Bergamask: 


rats 


Dal 


Ligia italica B.L. . . 
ARRON el ME oe 
Ligidium hypnorum B. L. . 
_ L. germanicum VERH.. . . 0€ 
Mesoniscus alpicolus Hey. la 
 Spelaeonethes nodulosus 
VERE 04 ise. 3%, (loe 
_ Illyrionethes strassert VERH. ||oe a 
Titanethes albus ScHi6pTE . ||oe a 
7. dahli Vernonrr. . . . |loea 
Buddelundiella cataractae 
EN RES Pe Ig el Neale 
B. voluta Vern. . .. . . -wla 
B.zimmert Vern. . .. . wia 
Trichoniscus rhenanus 
GRAVE 
. elisabethae H=roup 
. alemannicus VERHOEFF. wa) 
. noricus VERHOEFF. . . a 
. verhoeffit DAuL, VERE. . la 
. horticolus GRAVE. i> 
nivatus VERH. . .. . oela 


T 
Te 
ap) 
GH 
T 
aT 
T'. muscivagus VERH. . . oela 
T’. circuliger VeRH.. . . . wia 
T. heroldii Vern. ... . wla 
7. austriacus Vuru. . . . o¢a 
T'. zosterae VERE. 4 
T. elbanus Varn. ‘G 
7’. plitvicensis Vern. . 
T. maritimus Vern. : 
T'. fagorum Varn. ‘ 4 
T. stammeri Veruw. . . . ela a i Rell 
ZT. matulicti Vern. .. . oeal~ x : 
T’. steinbocki Vunu. . . . oela : x 
T’.caroli Vurw. ..... wal x a 
Trichoniscoides albidus ' rhe = 
Reams ier "29, ADIGA Se xw 
Hyloniscus vividus Koon, . 
NEROBE ire Sp. Wats. san 2 Sana Ke x x X 1X Ke 
H.adonis Vern... ..s o8@ x x x 
H. dalmatinus Vurn. , e. : 
Androniscus roseus Kocu . oea| x | x x xX | xX |Xoe — 
Summe: | 7 | 56 | 9 | 6 


12s! [el to Aas 


. 


Isopoda terrestria: 


Ubertrag R 


4. roseus hamuligerus VERH. oe|a 
4. roseus buccariensis VERE. 

A. dentiger VERH.. . . . . a 
A. subterraneus CARL . . . ||wa 


. subterraneus noduliger 
Minme Peet. <4 as oem 
A. subterraneus siponaike 
Sav ititee 4. 2 v. ss -lloee 
. subterraneus medius ; 
ere SPS, Ae ie Ss \loea 
A. subterraneus scaber 
Rraeesy et yg. o*\loe a 
. subterraneus Ee: 
meoVers. |... . . {loea 
A. brentanus VeRH.. . . . ||oea 
A. cavernarum VerH. . . |loea) 
A. cavernarum strassert 
i . lloea 
A. cavernarum scabridus 
me VirH. . )).°:-. = . lloea 


A. dentiger, caleivagusV ERE.’ wia | 


A. roseus, taurinorum VERH. 
Leucocyphoniscus verruciger 


Muni Co th tee. wie 
L. gibbosus CARL wk wla 
Cyphoniscellus Bapieankin. 

—nus VERH. .... . 0€@ 
CO. gottscheensis VERH. . . oe|a 
C. styricus VERH. . . oela 
Oyphobrembana pellegrinen: 

sis VERH. . . wla 


H aplophthalmus eas i a 
H. abbreviatus VerH. . . . oe|a@ 


H.danicusB.L..... . a 
H. fiumaranus VERE... . oela 
H. rhinoceros VERH. . .. o¢l@ 
H. gibbosus VERH. . .. . ela 


H. ligurinus VERB. 
Syspastus brevicornis EBNER sl 
Parastenoniscus adriaticus 

VERE. nai Pee q 


P. elbanus VERH...... 1 


Summe: 


Tabelle (1. Fortsetzung). 
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x 
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x 
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" ‘Tabelle (2. Fortsetzung). 


Isopoda terrestria: 


Kroatien 
Dalmatien 
Bergamasker 


z 
2 
a 
et 
2 
= 
2 


Friaul, Krain, 
Istrien 


Ubertrag: | 12 | 10/16) 9 | 7 


Armadilloniscus dalmatinus 
VGH: ery cD tin cots acatics 
A. dalmatinus schéblii VERE. 
A. argentarius VERH. .. . 
A. aestuarii VERH. . . . . 
Halophiloscia fucorwumV ERH. 
HH. tyrrhena VuRH. . . . . 
H. adriatica VeRH. . . . . 
H. adriatica rupium VERE. . 
H. hirsuta Vero... . . . ‘ 
Stenophiloscia dalmatica 
VERE ss 404 + SF an l 
St. zosterae VERH. .... l x 
St. salsilaginis VERE. 1 
Chaetophiloscia siculaVERu. (sl!) 
Ch. elongata DottFus. . . (sl) 
Ch. piligera VenH. . . . . (sl) 
Ch. hastata Venu. . . . . (sl) 
Ch. massoncellensis VERE. sl 
Ch. splitensis VERH. . . . sl x x 
Philoscia muscorum B. Ll. . ~~ x 
Ph. muscorum frigidana 
WERE Wars fee eae: a Xx Xx 
Ph. aprutiana Vera. . : 
Ph. affinis Vern. ...., a}. ? 
Ph. dalmatica Varn. . . . Xx 
JENA teh ey NW, Be we x 
Lepidoniscus germanicus 
Vino Wels eae oN a x 
L. germanicus ericarum 
VEE alert te 7 ey “CSIR x x 
L. germanicus carniolensis 
V DRE ees se a Nieac . oela > x 
L. pruinosus Carn... . wia} x a x | xX 
Tiroloscia squamuligera 
OUBER Gy. o.uhtht : la a is 3K % | xX 
T'. squamuligera, tendana 
Viasat ve wla x 
7’. sywamuligera, briani 
VERE i ha eee wia x 
I’. pygmaea B.D... 4. x 
T’. elbana VERH. .... . sl x 


i 
x 
x 


Ri ORSON oe 
x 


x X 
x 
x 
x 
Xx 
x 
x 


Dolomiten 


Summe: | 15 | 24 | 26 | 20 | 10 | 36 | 11 | 12 


= 
{) a ~ 
at) = : 
Bel ae 
a2 Re 
az a 
13 | 18 
| 
Xw 
x md 
xox Ce 
x 
Los eet 


Tabelle (3. Fortsetzung) 
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eS estes Shai | giuh anhel oe 
S| 3 |82| 8 |es/Gs\2a) 2 |e2| S 
Isopoda terrestria : Boe: ire 3 3 F Bi See &) 2/8 e s 
j e|elae)a |P*|28lao/3iae| 3 
a 3 a a |= z| a mei 
3 Ubertrag: | 15 | 24 | 26 | 20 | 10 | 36 | 11 | 12 | 15) 21 
ae 4 é 
wf. macchiae VERH. .. . sl x 
- Oroniscus helveticus VERH.. wia) X 
Oz dolomiticus VERH. . . . oela x 
_O. calcivagus VERH. . . . oela x 
 Oniscus murarius B.L. . . x x |xXw 
s Orthometopon dalmatinum 
om VEER. ... ee x | X x 
+0. DUM ws: Way alte oie is Ci esl. 4 AEX SJOR 
4 Metoponorthus Lneyeee 
BL Pe ott s, 4 Foe MG Mie an Ee bees PCMH RE eto X (and) 
_M. pruinosus anconanus 
SV ADE EDA toes, sll ose, Mee sl SL er Px 
Y M. aternanus Varn. x 
MM. myrmicidarum Vern. . x 
M. sexfasciatus B.L. . . . sl x 
eM. myrmecophilus VERH. . x 
 Porcellio scaber BRANDT. . dei) X Mark. ie Oelle aa 
' P.dilatatus BRANDT . .. (sl) x xX (md) 
»P.montanus B.L. . . . . wa) X x x (al) 
P.lugubris Kocn . x xw 
_P. gallicus Doturvs. x 
i P. BD ICLUs ile (s.ca ems Xx x 
MaiiacieB.L........ . (sl)a|"x | X | X | xX | Xx | x x (md) 
_ P. monticola LEREB. x x 
BP. obsoletus B. L. x x 
_P. obsoletus napolitanus 
b ’ VERE. ne ree (x) x 
P.rupicursor VERH. .. . sl x 
_ P. longicornis STEIN DC 
 P. lugubris, orarum VERE. . sl x 
: P. spinipennis B. Ll. . . . a Xx x 
| P.ficorum VERH. ... - sl x 
| Agabiformius lentus B. iW , sl x | 
; Caeroplastes aaa tale 
4 NREL a he) ie oe « wa x 
{ Acaeroplastes ceqmariia. 
@ VERH. .. sl x 
- Haloporcellio aphann Tunn: l x 
- Porcellium conspersum Kocw a| xX xX 
P. graevei Venu... . . . 08a x |xal 
P. fiumanum Vere. . . . o8la x x 
P. fiumanum salisburgense 
BEG VERur oh, 3. of 4. cele x |xal 
z Summe: | 26 | 40 | 33 | 27 | 15 | 44.| 16 | 16 | 20 | 32 


w% 


be itd SS ii od 1 


ivi 2ee 


Protracheoniscus politus 

Kocu, VERH. . 
P. plitvicensis Varun. 
PP. kerkanus Vern. 


P. ubliensis, gospicensis 


VERE. 
P. hermagorensis Varn. 
. P. venetus VERE. . 


Isopoda terrestria: 


_ P. saxonicus Veen GBs adh AG 


P. marcomannius VERH. 
Tracheoniscus ratzeburgit 

; BRAS ae, 
T.rathkei Bra. . 

affinis DoLL¥FUs . 

. balticus VERE. 

. brentanus VERE. 

. arcuatus B. L. 

. larit VERE. 


. Ulyricus VERH. 
. schwangarti VERE.. 
1’. apenninorum Vuru. 


RA RR AKAA 


Plathyarthrus hoffmanns- 


eggit BRA... . 
P. costulatus Vurn. . 
P. schéblii B. L. 
P. squamatus VEru. 
P. briant Vuru. 


Cylisticus convexus B. L.. 


estest VERH. . 

. plumbeus Vurn. 

. plumbeus a 

VERE. ~ 

. suberorum Vurn.. 

- nasutus VERE. 

. pallidus Varn. 

- annulicornis VERH.. 

C. biellensis Vern. . 

C. ormeanus VERE. . 

Tendosphaera verrucosa 
VERH. 

T. brembana VERE. . 


OG. OIG 


- larii aternanus Vuru.. 


Ubertrag: | 26 


0é€ a 
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ee ee a 


xX XX 
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Summe: | 31 


52 


44 


38 


21 


52 
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23 


24 


25 


41 
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Tabelle (5. Fortsetzung). 


Mittel . 
Friaul. Ae 
NO-Itali 


z 
; 8 4 s |e a 
fs 2 3 Ss = go] 48 a 3S rt 8 a op q 
. Isopoda terrestria: = cS se g ae Ss ele 3 BE 2 
3 cHl 8 |83/ce/o7| 8 |Ss| 2 
: DB we] & B B 8 |as B 
F +; Ubertrag: | 31 | 52 | 44 | 38 | 21 | 52 | 23 | 24) 05] 41 
- Armadillidium zenckeri BRA. xX 0e 
A. quadriseriatum VERH. . sl x . 
A. sordidum Doutrus. .. x “ 
BA. oulgoreB.L. >... . . TR AT IX Tok hal na x 
A. pictum BRaNvT , x xx 
_A. pulchellum B. L. . x xx 
A. savonense VERH.. .. . sl x 
A. ormeanum Vuru. ... wla x 
A. tendanum Vero. ... wia x 
A. maculatum Risso... wa x 
A. depressum BRANDT . . a x x 
_A. depressum aprutianum 
7 SV AGEEED: Died heed ya eats x 
A. nasutum BLL. . . . . DAWA do? x 
A, sorrentinum VERH.. . . al | x 
“Az ERECT bya, | Naliel Bas a@| X.}- Xx xX |XX 
_ A. peraccai, odhneri VERE. sl x 
A. carniolense VERH. . . . 064 * x x 
A. saxivagum VERE. x 
_A.-frontirostreB.L. . .. a x en he 
_A. hessei VERH. safe x 
A. steinbécki VERH.. ... i 
A. scaberrimum Stein... sl x 
eA klugii BRANDT ...... . x 
_Armadillidium morbillosum 2 
| AG OGRE rina beet 3 sl x 
A. granulatum BRANDT . x 
_ A. frontexcavatum VERE. : x 
A. silvestrit VERH. . .. . sl x 
_A. vallombrosae VERH.. x 
A.elbanum Vero. .... sl x 
eA, simont, gigas VERH. 4 
A. argentarium VerH. .. sl x 
A.rosai Arcangeli. . . . . wia Se 
A. brentanum VERE. . . . 0¢|a+| x 
_A. versicolor, 5 seriatum 
SCO VERT 2 a he on OCW x | Xo0e 
A. apenninorum VERE. x 
A. anconanum VERE. . x" 
A. rupium VER. | x 
A. clavigerum VERH. x 
A. marinensium VERE. x 
Summe: | 36 | 66 | 53 | 48 | 23 | 55 | 31 | 26 | 28| 47 
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Tabelle (6. Fortsetzung). 


=I ' fa = o 
o = a I 7 
s|3|88\ 2 ldelaelss| | #3| 2 
g St| o |} ss\|Hs)\8 Ge) =] = 
Isopoda terrestria: z eA 3 Si-g | a1° 5 as BI ae S9 
3 12 (Gal 2 |8=|38lo9| 3 les] = 
i] mad a = 5 & Qne, Qa RHR > 
a . ea A 


23 47 


Von diesen 214 Formen sind hee 4 
VELCTOCEM TMV they te ee emese 36 | 66 | 55 | 48 | 23 | 55 | 31 | 25 | 28 | 47 


Ubertrag: | 36 | 66 | 53 | 48 
Echinarmadillidium fruzx- 


gala VERHS. io 5s x 
Armadillo officinalis B. L.. (sl) x 


Auf den ersten Blick sieht man aus diesen Tabellen das iiberaus starke 
Anwachsen der Isopoden-Faunen nach Siiden, besitzt doch z. B. das im 
Vergleich mit der Germania zoog. mehr als zehnmal kleinere Gebiet von 
Piemont und Nachbarschaft eine ebenso zahlreiche Fauna wie jene1. 

Die Verteilung der Formen iiber die 10 Gebiete ist folgende: 

a) Nur eine Art ist in allen 10 Gebieten festgestellt, 

b) nur 2 Arten in 9 Gebieten, 

c) 4 Arten konnten in 8 Gebieten und 

d) 2 Arten konnten in 7 Gebieten nachgewiesen werden, 

e) 5 Arten sind 6 Gebieten gemeinsam, 

f) 3 Arten sind 5 Gebieten gemeinsam, 

g) 8 Arten sind 4 Gebieten gemeinsam, 

h) 14 Arten sind 3 Gebieten gemeinsam, 

i) 36 Arten sind 2 Gebieten gemeinsam und 

k) 139 Formen sind nur in einem der 10 Gebiete festgestellt, so daB 
also alle Gemeinsamkeiten zusammen, deren es 75 gibt, noch weit hinter 
den nur einmal vertretenen Formen zuriickbleiben. 

Kirzlich habe ich in meinem Diplopoden-Werk, BRronns Klassen u. 
Ordn. d. Tierreiches, Abschn. Geographie, bei einem Vergleich der Ver- 
breitung der Diplopoden mit derjenigen der Jsopoda terrestria innerhalb 
der Germania zoogeographica festgestellt, da& wihrend jene in diesem Ge- 
biet ein halbes Hundert Endemiten besitzen und sogar vier endemische 
und drei subendemische Gattungen, bei den Asseln der Endemismus voll- 
standig fehlt, indem es zwar eine Reihe wichtiger Charakterformen gibt, 
diese alle aber als Endemiten nur fiir ein ausgedehnteres oder aber fiir 
ein nach Westen, Osten oder Siiden verschobenes Gebiet in Betracht 
kommen, also fiir Nordfrankreich, Deutschland und Polen. Jedenfalls 


1 Wahrscheinlich ist sogar die Fauna von Piemont noch erheblich zahlreicher, 
a man mu8 beriicksichtigen, da8 Deutschland griindlicher erforscht ist wie 
lemont. 
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hat sich aus dem Vergleich der Verbreitung der beiden Tiergruppen er- 
geben, daB die Jsopoda terrestria in den Schneezeiten innerhalb Deutsch- 
lands ganz oder gré8tenteils vertrieben worden sind, so da sie hernach 
weder Glacialrelikte noch Glacialresistente hinterlassen haben. 
Wesentlich anders stellt sich aber das Bild von der geographischen 
Verbreitung der Landasseln, wenn wir uns nicht auf das Gebiet der Ger- 
mania beschranken, sondern den viel weiteren Rahmen ins Auge fassen, 
welcher durch die 10 in den vorigen. Tabellen genannten Gebiete aus- 
gedriickt wird. Von diesen reichen 5 direkt bis ans Mittelmeer, sind also 
typisch mediterran, namlich Nr. 2, 3, 4, 6 und 7, 3 reichen nicht ans 
Mittelmeer, sind aber teilweise submediterran, naimlich Nr. 1, 5 und 8 - 
und nur 2, naimlich Nr. 9 und 10 sind weder mediterran noch submedi- 
terran. 6 von diesen Gebieten sind alpenlandisch, und zwar Nr. 1, 4, 5, 


_ 6, 8, 9, zwei sind teilweise alpenlandisch, namlich Nr. 7 und 10. 


Von den 47 Formen der zehnten Spalte, also der Germania zoogeogra- 
phica, sind (durch besondere Zeichen neben dem Kreuz kenntlich gemacht) 
11 Arten mit zweitem Kreuz als Charakterformen Mitteleuropas be- 


. zeichnet, die aber soweit dieses Kreuz nicht eingeklammert ist, zugleich 


als Endemiten Mitteleuropas gelten kénnen. Diese Formen sind jeden- 
falls den Mediterrangebieten fremd oder kommen dort igi Eingeklammer- 
ten) nur in einer abweichenden Rasse vor. 

7 Arten sind mit ,,al‘‘ als alpenlandisch bezeichnet, d. h. sie sind nur 
oder vorwiegend aus den Alpenlandern bekannt und daher fir diese 
meistens Endemiten. Von diesen sieben alpenlindischen sind vier ost- 
alpenlandisch, namlich: 

Trichoniscus nivatus Porcellium graevet 
_T. muscivagus P. fiumanum, salisburgense. 

Westalpenlandisch, aber auch westmitteldeutsch, ist nur Porcellio 
montanus, wahrend Trichoniscus verhoeffii zentralalpenlandisch ist, Me- 
soniscus dagegen zentral- und ostalpenlindisch, wobei jedoch die Rassen- 
frage als noch nicht befriedigend gelést zu betrachten ist. 

7 Arten sind mit ,,md‘‘ als mediterran gekennzeichnet, wenn dieses 


Zeichen aber eingeklammert ist, dann bedeutet es, daB die betreffenden 


Formen in Deutschland nur synanthrop leben. 
Als westliche Arten, mit ,,w‘ bezeichnet, kommen nur vier, dagegen 


als éstliche, mit ,,oe“‘ gekennzeichnet, acht in Betracht. 
Von diesen 12 westlichen und éstlichen Arten sind 


Protrocheoniscus saxonicus Armadillidium zenckerr 
Tracheoniscus affinis A. versicolor, 5 seriatum 
T. balticus 


(alle zugleich éstlich) den Mediterranlandern fremd. 


1 Mitteleuropa hier im Sinne von Nordfrankreich, Deutschland und Polen. 
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- Oniscus murarius und Trichoniscoides albidus sind ozeanisch, also 
auch nicht mediterran, Ligidium germanicum tritt nur submediterran 


auf, wihrend Androniscus roseus und Porcellio lugubris zwar nicht medi- — 


a 


f 


terran sind, aber mittelmeerlandische Rassen entwickelt haben. Nur die | 


westliche Philoscia muscorwm und der 6éstliche Cylisticus convexus sind 
auch im Mediterrangebiet vertreten. 
Die 9 noch iibrigen Arten der Germania sind geographisch indifferent. 
Von den 47 Formen derselben sind nur 7 in einer der zehn Spalten 


allein vertreten, machen also nur fast ein Siebentel der Fauna aus, waih- — 


rend, wie ich eben festgestellt habe, von den 214 Formen aller zehn in 


Betracht gezogenen Gebiete 139 nur in einer Spalte vorkommen, so daB 


also im allgemeinen die nur einmal vertretenen Arten 1,85mal zahlreicher 
sind als die zwei oder mehrmals vertretenen. 

Dieser gewaltige Gegensatz von 47:7 und 214:139 sagt aber mit 
anderen Worten, dap die einzelnen Isopodenarten nérdlich der Alpen im 


Durchschnitt sehr viel weiter verbreitet sind als siidlich derselben, ein Er- — 


gebnis, welches sich daraus erklart, daB 


1, die Landasseln siidlich der Alpen giinstigere klimatische Verhalt- _ 


nisse finden und : , 
2. eine Verdrangung derselben aus alten Wohnsitzen durch rauhes 
vorzeitliches Klima nicht eingetreten ist. 


Der eben besprochene aus dem Vergleich der Fauna aller Gebiete mit 


der von Germania allein sich ergebende sehr starke Gegensatz tritt aber 
auch in ahnlicher Weise zutage, wenn wir Germania mit den einzelnen 
mediterranen Gebieten vergleichen. So sind fiir Mittelitalien 66 Formen 
aufgefiihrt, von welchen 37, also auch weit mehr als die Halfte nur in 
einer Spalte vertreten sind, fiir Kroatien und Mitteldalmatien sind 55 
Arten festgestellt, von welchen 24 nur in einer Spalte vorkommen, also 
0,44 des Ganzen, so daB demnach auch hier die nur einmal vertretenen 
Formen ungefiihr dreimal so zahlreich sind wie in der Germania. 

Wir wollen nunmehr diejenigen Landasseln vergleichen, welche in den 
Alpenliindern vorkommen, ohne Riicksicht auf die Gebiete derselben, in 
welchen sie beobachtet worden sind. Alle diese Formen wurden in den 
Tabellen vorn mit a gekennzeichnet. Es sind dies nicht weniger als 102 
Formen, also fast die Halfte aller angefiihrten. Von ihnen habe ich wieder 
diejenigen, welche als alpenliindische Endemiten zu gelten haben, vor dem 
a durch einen senkrechten Strich ausgezeichnet. Es ist eine wichtige und 
im Vergleich mit Germania zoogeographica sehr auffallende Tatsache, daB 
nicht weniger als 59 Formen zu den alpenldindischen Endemiten gehoren, 
demnach mehr als die Halfte aller in den Alpenlandern iiberhaupt fest- 
gestellten Formen. ' 

Von diesen Hndemiten aber sind 47 auf die Stidalpen beschrankt, wiih- 
rend die 12 tibrigen entweder den Nord- und Siidalpen zugleich angehéren, 
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oder wenn sie nur aus den Nordalpen bekannt sind, doch so weit dstlich 


vorkommen, daB sie in den Kaltezeiten. nach Osten ausweichen konnten. 
Nur Oroniscus helveticus ist bisher allein aus dem Urgebirge bei Zermatt 


bekannt, ‘aber es ist héchst wahrscheinlich, daB diese Art noch weiter 


_ westlich oder siidlich gefunden wird. 


Wichtig ist ferner die Tatsache, da8 unter den 47 siidalpenlandischen 


- Endemiten 14 (in den Tabellen vorn durch zwei senkrechte Striche ge- 
_kennzeichnet) als echte Hohlentiere zu bezeichnen sind und da8 diese 


Cavernicolen auf die Trichonisciden sich beschranken. Cavernicole Iso- 


_poden treten also tiberhaupt nur in den Stidalpen auf. 


Bei diesem so tiberaus stark ausgeprigten siidalpenlindischen Ende- 
mismus darf die Tatsache nicht unerwahnt bleiben, da& wir in Mesonis- . 
cus, Spelaeonethes, Illyrionethes, Titanethes, Leucocyphoniscus, Cypho- 


_ brembana und Tendosphaera Gattungen vor uns haben, welche innerhalb 
_der betrachteten Gebiete nur in den Stidalpen vorkommen und daB von: 
_ ihnen Spelaeonethes, Leucocyphoniscus, Cyphobrembana und Tendosphaera 
sogar stidalpenlindisch-endemische Gattungen vorstellen. Als eine fiinfte 
- alpenlandisch-endemische Gattung ist Oroniscus sehr wichtig als einzige 
unter den Onisciden. Von ihren drei Arten sind zwei ebenfalls siidalpen- 
_landisch, wahrend die dritte (von Zermatt) eben erwaihnt wurde. 


Wahrend also bei den Diplopoden ein nach Unterarten, Arten und 
Gattungen ausgeprigter Endemismus fiir Germania montana und alpina 
ausgepragt ist, fehlt derselbe in diesen Gebieten fiir die Isopoda terrestria, 


ast vielmehr viel weiter stidwarts gedrdngt und zeigt sich uns erst in den 
_ Stidalpen. 


Nicht vergessen werden darf hier unter den alpenlindischen Jsopoden 


der west-dstliche Gegensatz. Nehmen wir die in meinen Diplopoden-Auf- 
-satzen wiederholt besprochene Inn-LHtschlinie als Grenze zwischen den 
_ West- und Ostalpen, dann ergibt sich, daB 


‘a) von den 102 alpenldndischen Formen im ganzen 29 als entschieden 
westliche und 48 als entschieden éstliche zu betrachten sind}. Als indiffe- 


~ rent in dieser Hinsicht bleiben aber tibrig folgende 25: 


mi Ligidium hypnorum mt Lepidoniscus germanicus 

al Mesoniscus alpicolus O s  Orthometopon planum 

(al) Trichoniscus noricus s Metoponorthus pruinosus 

al Trichoniscus verhoeffii O x  Porcellio scaber 

s  Androniscus dentiger s  Porcellio laevis 

x  Haplophthalmus menger s  Porcellio spinipennis 

x  Haplophthalmus danicus mi Porcellium conspersum 

s  Philoscia muse. frigidana mi Tracheoniscus rathker 

s  Philoscia affims s Platyarthrus hoffmannseggu 


E 1 Vor den Spalten der Tabellen sind sie durch w und oe kenntlich gemacht. _ 
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s Cylisticus plumbeus s  Armadillidium name? 
s Cylisticus plumb. bergomatius mi Armadillidium opacum 
x Armadillidiwm vulgare al Tiroloscia squamuligera CQ | 


s Armadillidiwm depressum 


d L 
De any rabid 


Von ihnen sind wie die beigesetzten Buchstabenzeichen erlautern: — 


12 als iiberwiegend siidliche Arten zu bezeichnen (8), 
5 sind hauptsichlich in Mitteleuropa vertreten (mt), 


4 sind ganz al oder tiberwiegend (al) alpenlandisch, und zwar zentral- — 


alpenlindisch, d. h. westlich und éstlich der Inn-Etschlinie vertreten, 

4 mit Kreuz x bezeichnete aber stellen weit verbreitete, teilweise 
synanthrope und durch den menschlichen Verkehr auch teilweise ver- 
-schleppte Arten vor. 


b) Von den 59 alpenliindischen Endemiten sind dagegen 34 éstliche und 
22 westliche Formen, wihrend nur die drei in der vorstehenden Ubersicht 
mit Kreis © bezeichneten Formen zentralalpenlandisch sind und damit 
westlich und éstlich der Inn-Etschlinie leben. 


Wabhrend also innerhalb der ganzen alpenlandischen Jsopoden-Fauna 
die indifferenten Formen noch ein Viertel ausmachen, sind sie bei den 
endemischen alpenlindischen auf ein Zwanzigstel zuriickgegangen, d. h. 
aber mit anderen Worten, daB die Inn-Etschlinie auf die Endemischen 
viel stirker gewirkt hat als auf die west-dstlich Indifferenten. 


Wie ist die eben hervorgehobene Erscheinung, daf bei den Jsopoda | 


terrestria nordlich der Alpen ein Endemismus im Sinne der Diplopoden 
fehlt und nur in Bezug auf gréBere Lindergebiete als das der Germania 
zoogeographica zum Ausdruck kommt, in den Siidalpen ee kraftig 
ausgepragt ist, zu erkliren? 


Oder anders ausgedriickt, wie kommt es, da’ endemische Jsopoden. 
nordlich der Alpen nur mit Riicksicht auf weite Landerstrecken als Ende- 
miten betrachtet werden kénnen, wiihrend wir in den Siidalpen und 
Mittelmeerliindern ganze Scharen von Endemiten fiir mehr oder minder 
eng begrenzte Areale festgestellt haben? 


Die Tatsache dieses auBerordentlichen Gegensatzes ist sozusagen ein 
Dithyrambus auf die Richtigkeit unserer Vorstellungen von den Wir- 
-kungen der Schneezeiten, denn nur durch ihre tiberragenden Eingriffe in 
das Leben auf unserer Erde sind diese Verschiedenheiten zu verstehen. 

Wie ich schon a. a. O. betont habe, sind die Isopoden im Vergleich mit. 
den Diplopoden durchschnittlich nicht nur klimatisch viel empfindlicher, 
sondern sie sind auch zugleich gegen Wasser viel widerstandsfihiger. 
Deshalb werden sie einerseits der nordischen Kalte stiirker ausweichen 
und andererseits befiihigter sein, die Flu®schranken zu wiberwinden. 

Wihrend der Kaltezeiten haben also im eisfreien Siiddeutschland ent- 
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weder tiberhaupt keine Landasseln ausgehalten, oder es sind nur die 

-wenigen Arten gewesen, welche nérdlich der Alpen iiber ein weites Gebiet 

verbreitet sind und diese konnten auch nach Siidwesten oder Siidosten 

ausweichen. Die Alpenlander sind zweifellos gréBtenteils wahrend der 

‘Kaltezeiten gainzlich von den Isopoden geraumt worden, nur im Siiden, 

sowie am West- und Ostrande blieben so ausgedehnte Gebiete eisfrei, daB 

hier unter milderem Klima die Fauna teilweise in ihrem gewohnten Ge- 
biet aushalten konnte, teilweise in die Vorberge gedrangt wurde. Jeden- _ 
falls war hier am Siidrande ein vollstandiges Raumen der alten Areale 

nicht notwendig und darum konnten die lokalen Einfliisse ohne Unter- 

brechung sich in der Ausprigung von Endemiten auswirken. 

Die merkwiirdige Tatsache, daB cavernicole Isopoden in den Siidalpen 
ausschlieBlich von den Trichonisciden gestellt werden, filhre ich darauf 
zuruck, daB diese amphibisch leben, daher in besonders hohem Grade auf 
Feuchtigkeit angewiesen sind, durch die zahlreichen Héhlengewasser der 
sudéstlichen Kalkalpen aber insofern nicht lebensgefahrlich bedroht wer- 
den, als sie mit Leichtigkeit langere Zeit unter Wasser aushalten und zum 
Teil sogar freiwillig das Wasser als das Element ihrer Urahnen aufsuchen. 
Ks sind zwar auch einige [sopoden aus anderen Familien in Héhlen ge- 
funden worden, aber alle diese Vorkommnisse haben nur die Bedeutung 
von fakultativen, zumal die betreffenden Formen, im Gegensatz zu jenen 
Trichonisciden, keinerlei Anpassungen an das Hohlenleben aufweisen. 


Isolierung und Vikariation (Endemismus). 
: Wir haben gesehen, daB durch die Bedrangnis der Hiszeiten dauernde 
- Isolierungen in Deutschland und dem gréBten Gebiet der Alpenlinder 
unmdéglich gemacht worden sind, daB die Rander im Westen, Osten und. 
namentlich Siiden der Alpenlander dagegen hierfiir giinstig blieben. In 
den Siidalpen konnten sich aber unter diesen Umstainden sowohl die 
natiirlichen Schranken, als auch die geologischen Gegensitze in dem Sinne 
geltend machen, dafi die Bewohner bestimmter Abschnitte der Siidalpen 
in diesen festgehalten wurden, um so mehr als die meisten Landasseln 
derartig petrdischer Natur sind, daB auch die norditalienische und 
ungarische Tiefebene fiir sie uniiberschreitbare Schranken vorstellen. 
Die zahlreichen Fliisse, welche sich durch die Siidalpentiiler ergieBen, 
sind teils wegen ihres reiSenden Laufes, teils wegen der sie begleitenden, 
oft ganz gewaltigen und im Sommer oft lange und stark austrocknenden 
Schottermassen fiir Landasseln sehr wenig einladend. Diese Hindernisse 
sind aber an verschiedenen Stellen teils durch die oberitalienischen Seen, 
teils durch die Gletscherstréme der Kiltezeiten noch bedeutend verstiarkt. 
worden, so daB sie fraglos sehr viel zur Isolierung der einzelnen Formen 


beigetragen haben. 
_ Alle auf die Kalkgebirge angewiesenen Arten und das sind keineswegs, 


> 
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a 


nur die cavernicolen, muSten natiirlich durch Urgebirge und raga 
gesteine aufgehalten werden. 


tee 
ee 


Ob es auch Arten gibt, welche auf die Utgéliitgs beschrankt sind, wie — 


das z. B. bei Oroniscus helveticus der Fall zu sein scheint, miissen fort- 
gesetzte Untersuchungen lehren. 


Es hat ubrigens den Anschein, als wenn trotz der giistigen Verhalt- 


nisse in den Siidalpen wihrend der Kaltezeiten oder eventuell auch spater 
einzelne Arten in gewissen Gegenden ausgestorben warea. Wenigstens 
kann man sich das merkwiirdige Vorkommen von Mesoniscus alpicolus 
einerseits im Gebiet zwischen Langensee und Comersee und andererseits 
in den Nordostalpen kaum anders erkliren, als durch Aussterben in den 
Siidostalpen. Oder man mu8 annehmen, da8 diese Form sehr alt ist und 
schon gelebt hat als die Alpen noch niedrig waren und die nérdlichen und 
stidlichen Kalkalpen noch zusammenhingen. Dann hatte sie urspriimng- 
lich diese in ihrer ganzen Erstreckung bewohnt und ware spater mit der 
ZerreiBung dieser Formationen in ihrem Areal ebenfalls zerrissen worden. 

Die Betrachtungen haben gezeigt, daB nicht nur Arten, sondern ganze 
Gattungen in ihrem Auftreten von den Kalkgebirgen abhangen, so Meso- 
niscus, Spelaeonethes, Illyrionethes, Titanethes, Buddelundiella (diese mit 
Einschrankung), Androniscus, Leucocyphoniscus, Cyphoniscellus, Cypho- 
brembana und Tendosphaera. 

Diese 10 Gattungen bilden aber, da im ganzen in den Tabellen nach 
Abzug der litoralen und sublitoralen 33 vorhanden sind, fast ein Drittel 
der Gattungen. Sehr bemerkenswert ist die Tatsache, da8& auch diese 
kalksteten Gattungen, mit einziger Ausnahme des seltsamen Genus 
Tendosphaera, alle zu den Atracheata oder amphibischen Jsopoden ge- 
héren, so da8B sich also die kalksteten Gattungen den Troglodyten sehr 
ahnlich verhalten. 

Wie ist diese Tatsache, da die Atracheaten nach Arten und Gattungen 
weit mehr zur Isolierung und Ausbildung von Formen mit kleinem Areal 
gelangt sind als die Plewrotracheaten zu erkliiren? 

Der Unterschied hinsichtlich der Atmungssysteme kann fiir sich allein 
diesen Gegensatz um so weniger erkliiren, als sich unter den Plewrotrache- 


aten auch die Onisciden befinden, welchen bekanntlich keine Tracheal- — 


systeme zukommen. Eine desto gréBere Bedeutung kommt dagegen dem 
verschiedenen Verhalten der Uropoden zu, worauf ich zuerst ‘in meinem 
21. Isopoden-Aufsatz ,, Uber die Atmung der Landasseln“ u. a. (Z. Zool. 
118, H. 3, 437) 1920 hingewiesen habe, d. h. bei den Pleurotracheaten ,,sind 
die Uropoden-Endopodite stets einander stark gendhert, meistens innen 
abgeplattet bis rinnenartig ausgehdhit und bilden eine kapillare Bahn zur 
Wasserleitung, die nur bei wenigen Gattungen sekundir verloren ging“. 
Bei den Atracheaten dagegen ,,bleiben die Uropoden-Endopoditen von- 
einander entfernt, so daB sie zur Wasserleitung ungeeignet sind“. 


; Untersuchungen iiber die TP Por terrestria. 247 


2 “Die Atracheaten als amphibische Isopoden sind hochgradig von der 
4 Feuchtigkeit abhaingig und besitzen zugleich ein zarteres Hautskelett, 
die Plewrotracheaten dagegen haben sich teils durch ihre Wasserleitung, 
_ teils durch ihr derberes Hautskelett von der Feuchtigkeit etwas mehr 
_ emanzipiert. Demnach miissen in den warmen Siidalpen mit ihren trocke- 
x nen und heiBen Sommern die Atracheaten weit mehr als die Plewrotrache- 
__ aten in geschiitzte Schluchten, Spalten und Winkel gedrangt und dadurch 
_ bedeutend mehr isoliert werden. In den Kalkgebirgen sind sie auch schon 
durch ihre durchschnittlich perecre GroBe mehr befahigt, in engen 
- Spalten Zuflucht zu finden. 
; Die Antwort auf die gestellte Frage ergibt sich somit ganz naturgemaB 
_ aus der verschiedenen Organisation der beiden Gruppen. Eine besondere 
Stellung nehmen iibrigens noch einerseits die drei Gattungen oder Unter- 
 gattungen der Hickerasseln ein, nimlich Cyphobrembana, Leucocyphonis- 
_ cus und Cyphoniscellus und andererseits die beiden kleinen Kuglergat- 
tungen Buddelundiella und Tendosphaera, denn diese alle sind sowohl 
- durch ihre Kleinheit und Schwerfalligkeit in der Bewegungsweise als auch 
durch ihr sehr verstecktes Leben ausgezeichnet, haben daher besonders 
_ schwache Verbreitungsmittel und sind durch alle diese Umstinde fiir eine 
_ Isolierung in ganz hervorragender Weise befihigt. 
. ' Fiir eine Vikariation liefern uns die alpenlindischen Landasseln und 
ganz besonders die siidalpenlandischen vortreffliche und zahlreiche Bei- 
spiele. So schlieBen sich die drei verwandten blinden Gattungen Mesonis- 
cus, Spelaconethes und Titanethes ebenso gegenseitig geographisch aus 
wie die beiden Arten der letzten, von welchen die eine auf Krain und die 
- andere auf Istrien beschrankt ist. Alle [Ulyrionethes-Arten (von denen 
_ allerdings in den Tabellen nur eine angefihrt ist) schlieBen sich mit einer 
_ Ausnahme gegenseitig aus. 
Alle Buddelundiella-Arten sind, ebenso wie die beiden T'endosphaeren, 
nur vikariierend beobachtet worden. 
Trotz ihrer groBen Zahl und obwohl in Europa auBer den angefiihrten 
noch eine ganze Reihe anderer Arten bekannt sind, treten die T'richonis- 
- cus doch so sehr vikariierend auf, daB in einer bestimmten Gegend 
meistens nur eine und seltener zwei Arten auftreten, die dann aber, wie 
_ 2. B. elbanus und eine Rasse des noricus auf Elba stets sich verschieden 
- Skologisch verhalten. 
Ganz ahnlich steht es mit den vielen Androniscus-Formen, denn auch 
von diesen kommt in der Regel in einer bestimmten Gegend nur eine vor, 
_ wenn es aber zwei sind, dann lebt die eine oberirdisch und die andere 
unterirdisch. Als Ausnahme sind aber auch zwei Formen in einer Hohle 
 beobachtet worden, wobei es jedoch noch ungewiB ist, ob und wie die- 
selben verschieden leben. 


Die sechs aufgefiihrten Hockerasseln, wie iiberhaupt alle Arten dieser 
17 
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phantastisch gestalteten Isopoden, schlieBen sich gegenseitig aus. Vika- 
riation gilt vorwiegend auch fiir die Haplophthalmus-Arten, d. h. es kom- 
‘men von diesen, wenn tiberhaupt, héchstens zwei Arten an einem be- 
stimmten Platze vor und das sind dann, wie namentlich mengei und 
danicus, stets einander fernstehende Arten. : 
.Ahnlich steht es auch mit allen Oni-ciden, denn es kénnen von ihnen 
zwar mehrere Arten in einer Gegend vorkommen, aber sie gehéren dann 
alle verschiedenen Gattungen an, wie z. B. Philoscia, Lepidoniscus und 
Tiroloscia, aber die Arten oder Unterarten dieser und anderer Gattungen 
derselben verhalten sich alle vikariierend. Wenn von den Strandasseln 
dieser Familie zwei Arten nebeneinander vorkommen, dann gehéren sie 
entweder zu Halo- oder Stenophiloscia, oder wenn ausnahmsweise zwei 
Arten der ersteren Gattung zusammenleben, dann besitzen sie eine auf- 
fallend verschiedene GréBe. 

Bei den Familien der Porcellioniden und Armadillidiiden wird eher 
ein Zusammenleben zweier Arten an derselben Ortlichkeit beobachtet, 
aber auch hier pflegt es sich dann um Arten zu handeln, welche, wie z. B. 
Porcellio scaber und pictus, eine notorisch verschiedene Lebensweise 
fihren, oder wie z. B. Armadillidium vulgare und frontirostre verschiede- 
nen Untergattungen angehéren. 

Die Vikariation ist also derartig stark ausgepragt, daB von den Asseln, 
welche man in einer bestimmten Gegend beobachtet, entweder alle oder 
doch die Mehrzahl zu verschiedenen Gattungen oder Untergattungen ge- | 
héren, trotz der groBen Artenzahl, welche in verschiedenen Gattungen | 
festgestellt worden ist. 

Man kann also ganz allgemein sagen, daB innerhalb der Gattungen 
die einzelnen Formen der Landasseln entweder durch Isolierung vor ein- 
ander ausgezeichnet sind, oder durch verschiedene Lebensweise oder 
durch auffallend verschiedene Gestalt, und daB nur selten nebeneinander 
zwei morphologisch und dkologisch ihnliche Formen auftreten, wie z. B. 
bei den cavernicolen Androniscus. 


Kann man die Isopoda terrestria édkologisch analysieren? 

Soviel ich wei8, ist unser hochverehrter, der Wissenschaft leider viel 
zu frith entrissener Kollege Fr. Dann der erste und einzige gewesen, 
welcher in seinen Jsopoden Deutschlands (G. Fischers Verlag, Jena) 1916 
auf §. 71—75 den Versuch gemacht hat, eine ,, Ubersicht der deutschen 
Asseln nach der Art ihres Vorkommens“ zu geben. Obwohl dieser Ver- 
such als miBgliickt bezeichnet werden mu}, ist er trotzdem dankenswert 
schon deshalb, weil er eine Anregung zu einer Klarung auf diesem Gebiet 
liefert. 

Von den 20 Arten der Meeres- und SiiBwasserasseln sehe ich hier ab 
und betrachte allein die 30 Arten der J sopoda terrestria. Die Verhaltnisse 
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yheinen mir so lehrreich, daB ich nicht unterlassen will, diesen Schliissel 
Daxts, soweit er die Landasseln betrifft, hier wiederzugeben, wobei ich 
diglich einige nomenklatorische Anderungen vornehme. 
1. Meerestiere, die in der Nord- oder Ostsee oder unmittelbar am 
Rande dieser Meere vorkommen, u.a.... . . Ligia oceanica. 
II. Arten, die nicht im Meere und nicht unmittelbar am Meeres- 
strande leben, die allenfalls! auf Meeresstranddiinen und an 
“s Brackwassertiimpeln vorkommen. 
A. Arten, die dauernd im Wasser leben (die beiden Asellus- aun: 
8B. Arten, die nicht dauernd im Wasser leben. 
a) Arten, die in natiirlichen Hohlen oder Kellern leben. 
a) Arten, die fast nur in Kellern der Stadte gefunden werden und 


eingeschleppt sind. 
x In warmen Kellern, besonders von Backereien  Porcellio laevis. 
x x Inkibleren Kellern ... . . . Porcellio dilatatus. 


B) Arten, die in schwach polie Hieien Teilen der Héhlen und in 
Kellern auch auf dem Lande vorkommen. 
x Arten, die nur in den Kellern und Héhlen derjenigen Gegenden 
vorkommen, in denen Boden und Gestein sehr kalkreich sind. 
' + Tiere, welche die Fahigkeit besitzen, sich einzurollen und welche 
sich besonders am Boden von Héhlen und Kellern aufhalten 
Cylisticus convexus. 
4-4 Tiere ohne Einrollvermégen, welche besonders auch an den Wan- 
den der Hohlen und Keller gefunden werden Porcellio pictus. 
x x Arten, die auch in denjenigen Gegenden vorkommen, in denen 
Boden und Gestein weniger kalkreich sind . A se 
Porcellio scaber und Oniscus murarvus. 
b) Arten, die in Warmhausern unter Blumentépfen u. a. leben. 
a) Kleine Arten, bei denen Pigment und Augen wenig entwickelt 
4 sind oder ganz fehlen . 
Haplophthalmus has mad erehonischides Cibidha. 
B) GréBere Arten, die reich bigmeniters und mit Ocellengruppen? 
- versehen sind. 
x Arten mit sehr flachem Kérper, ohne Einrollungsvermégen . 
j =a Oniscus murarius und Porcellio scaber. 


x x Tiere, die sich zu einer Kugel einrollen kénnen . ; 
Bpiediligiun Aree 


oy Die icieadake des Wortes ,,allenfalls“‘ an dieser Stelle kann fiir Nicht- 
, deutsche sehr miBverstandlich, namlich im Sinne von immer wirken, so daf dann 
ein Vorkommen aller Arten in Meernahe als méglich erscheinen wiirde! 
2 Dant schreibt hier irrigerweise ,,Facettenaugen“. 
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c) Arten, die nicht oder selten in Hausern oder Héhlen vorkommen. — 
a) Arten, die an nassen oder sehr feuchten Orten auf weichem Boden : 
vorkommen und im Detritus der Sumpfwilder oder feuchten — 
Laubwalder oder auf nassen Wiesen leben, nicht an festen — 
Ufern gréBerer Gewasser. t 
x Kleine Art, die zwischen feinen Detritusteilchen und im nassen — 
Moos lebt..a- 4, mao (ere RES Trichoniscus ,,pusillus*. ; 
x X Rollassel, die auf nassen Wiesen lebt = Armadillidiwm zenckert. 
x x x GréBere Arten, die in Sumpfwaldern und in feuchten, nicht zu 
schattigen Laubwaldern im Detritus, im Moos oder zwischen 
Sumpfflanzen leben. . 
+ Bewegliche Tiere, ohne die Fahigkeit sich einzurollen . . . . .— 
Ligidium hypnorum. — 
+-+ Trage Tiere mit geringem Einrollvermégen Porcellium conspersum. — 
f) Arten, die selten und nur vereinzelt in Sumpfwaldern oder sehr 
feuchten Laubwaldern oder auf nassen Wiesen vorkommen. 
x Tiere, die an Orten mit hohem Kalkgehalt des Bodens, besonders 
in Steinbriichen, Weinbergen, u. a. vielfach auch auf Kirch- 
héfen und in anderen Anlagen gefunden werden. 
+ Kleine, wenig oder gar nicht pigmentierte Asseln, die sehr ver- 
steckt leben. . . . . . . . . . . Haplophthalmus mengei. 
++ Reichlich pigmentierte Arten, die weniger versteckt leben. 
© Kleine Art, die besonders zwischen feinen Steintriimmern und 
im Mooslebt ......... . .  Hyloniscus riparius. 
OO GréBere Arten,-die unter und zwischen Steinen, im Detritus, 
zwischen niederen Pflanzen, seltener im lockeren Moos ge- 
funden werden. 
x Tiere, die sich bei Gefahr zu einer mehr oder weniger vollkomme- 
nen Kugel einrollen kénnen . . . . . . Cylisticus convexus 
und die Armadillidium-Arten pictum, opacum und vulgare. 
x x Flache Tiere ohne Einrollvermégen, die sich bei Gefahr nur ver- 
kriechen kénnen . * Sst, Sey Gl) Se 
Porcellio pictus und lugubris, Tracheoniscus balticus. 
x x Tiere, die an Orten mit geringem Kalkgehalt des Bodens leben. 
+ Arten, die in Ameisennestern vorkommen. 
© Kleine, augenlose Art, die nur in Ameisennestern, besonders bei 
Lasius flavuslebs . . . . . Platyarthrus hoffmannseggit. 
OO Gré8ere Arten mit wohlentwickelten Augen, die auch frei leben 
und besonders wihrend ihrer Jugend in den Haufen von For- 
mica rufa vorkommen, TO ee ee es 
Porcellio scaber und Tracheoniscus ratzeburgit. 
+-+ Kleine, unpigmentierte Art, die sehr versteckt, aber nicht in 
Ameisennesternlebt . . .. 1.4. Androniscus rOSseus. 
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+-+-+ Arten, die weder in Ameisennestern, noch sehr versteckt leben. 
© Arten, die sich bei Gefahr zu einer Kugel einrollen. 

x Auf steinigem, abschiissigem Gelande lebende Art. ..... 

Armadillidium vulgare. 

x x Im Moos und Detritus, besonders an schattigen Waldrandern 

lebende Art. ....... . . Armadillidiwm pulchellum. 

OO Arten, die sich bei Gefahr nur verkriechen kénnen und einen mehr 
oder weniger flachen Korper besitzen. 

x Weniger flach gedriickte Arten, die besonders zwischen niederen 
Pflanzen und im Detritus leben und vielfach (! ?) eine glatte 
K6rperoberflache besitzen. 

co Tiere, die nur in der Nahe menschlicher Wohnungen, besonders 
auf Schutthaufen warmer Lage vorkommen ........ 
Metoponorthus pruinosus. 
& Nicht an menschliche Wohnungen gebundene Arten. 
< Asseln, die besonders in bergigen Gegenden, aber an Orten war- 
mer Lage und deshalb nicht im eigentlichen Gebirge tiber 
Sean CUM WOTOCIE se o'r he) Gr kom 3. sp 8 yal np oh 
Protracheoniscus saxonicus und Lepidoniscus germanicus. 
* < Asseln, die besonders im ebenen Gelande zahlreich auftreten . 
Philoscia muscorum, Porcellio scaber u. Tracheoniscus rathkev. 
x x Sehr flach gedriickte (meist!?) dicht mit kleinen Hiéckern besetzte 
Arten, welche sich besonders unter Steinen, lockerer Rinde 
u..a. verbergen. 
co Arten, die besonders im Gebirge vorkommen. ........ 
Tracheoniscus ratzeburgu und arcuatus. 
fw Arten, die besonders im Flachlande zahlreich auftreten 
Oniscus murarius, Porcellio scaber, Tracheoniscus rathket.“ 


Fragt man sich, zu welchem Zwecke Daut diese ,, Ubersicht der deut- 
schen Asseln nach der Art ihres Vorkommens‘ gegeben hat, dann ant- 


- wortet er darauf 8.75 mit der Erklarung, daB wir hierdurch ,,die dko- 
logischen Faktoren und ihren Einflu8 auf das Vorkommen der Asseln 


_ kennengelernt haben‘. Wenn ich auch zugeben will, daB dieser Schliissel 


zur Bestimmung der deutschen Asseln als eine Beihilfe dienen kann (und 


in diesem Sinne hat ihn Daut selbst zweifellos auch teilweise gegeben), 
so muB doch gleichzeitig betont werden, daf er wissenschaftlich groBten- 
_teils unhaltbar und verfehlt ist. Dieser Schliissel ist iiberhaupt weit davon 


entfernt, 6kologisch konsequent durchgefiihrt zu sein, denn das , Hinrollungs- 
vermégen“ ist eine physiologische Erscheinung, GréBe, verschiedene Be- . 


‘schaffenheit der Augen und Kérpergestalt sind morphologische, aber 


nicht dkologische Faktoren. Aber selbst unter Zuhilfenahme dieser sind 
die Arten einerseits teilweise ohne dkologische Unterscheidung geblieben, 


=> 
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indem zwei, drei oder gar vier Arten in einer Rubrik gemeinsam stehen 
und andererseits ist ein Teil der Arten mehr als einmal aufgefiihrt, so 
Cylisticus convexus zweimal, Oniscus murarius dreimal und Porcellio 
scaber sogar fiinfmal, wahrend eine Reihe anderer Arten ganz fehlen. Im 
tibrigen enthalt aber dieser allzu kiithne Versuch soviel Irrtiimer, da ich 
wenigstens Beispiele dafiir anfiihren muB: a 
Haplophthalmus danicus und T'richoniscoides albidus sollen in Warm- 
hausern vorkommen, was ich auch an und fiir sich nicht bezweifle; aber 
das ist absolut nicht ihr charakteristisches Vorkommen, indem sie z. B. 
bei Bonn zahlreich im Freien, namentlich in Garten leben. 

Armadillidium zenckeri soll ,,auf nassen Wiesen“ leben, ist aber von 
mir nur in Erlenwaldern und von HERoLpD an verschiedenen anderen 
Ortlichkeiten beobachtet worden. Haplophthalmus menger und Hylonis- 
cus rvparius sollen an ,,Orten mit hohem Kalkgehalt des Bodens“ vor- , 
kommen, aber ich habe beide an auBerst kalkarmen Plaitzen des Bayri- 
schen Waldes wiederholt beobachtet, Hyloniscus riparius sogar stellen- 
weise in groBer Menge. Noch viel unrichtiger ist aber die Gruppierung 
der ,,Tiere, die an Orten mit geringem Kalkgehalt‘ leben sollen, denn das — 
Gegenteil ist viel eher als charakteristisch zu bewerten. Das Leben des 
scaber und ratzeburgii in ,,Haufen von Formica rufa“ ist eine rein fakul- 
tative Erscheinung, scaber lebt massenhaft an Orten, an welchen es gar 
keine Formica rufa gibt, ratzeburgii ebenfalls. 4 

Das Vorkommen des Armadillidium vulgare aut steinigem Gelande ist 
allerdings das charakteristische, aber keineswegs ausschlieBlich, denn 
diese Art lebt z. B. am Rhein im L6B stellenweise massenhaft, fern von | 
allen Steinen! Da& Lepidoniscus , nicht tiber 900 m gefunden werden‘ soll, — 
haben meine Exkursionen lingst widerlegt, denn ich habe diese hiibschen 
Asseln z. B. unter der Bernina noch in 1740 m Héhe haufig und als ein- 
zigen Isopoden-Vertreter nachgewiesen. Die Behauptung, daB Meto- 
ponorthus pruinosus rein synanthrop sein solle, stimmt, wenn man die 
Weinberge am Rhein oder entlegene Komposthaufen auf Weiden in 
Bayern in diesem Sinne rechnet, wenigstens fiir Deutschland, nicht da- 
gegen fiir stidlichere Linder wie Italien, also nicht fiir die eigentlichen 
Heimatgebiete. Der Gegensatz von »versteckt und nicht versteckt ist 
nur dann zu verwerten, wenn er wirklich entschieden ausgepragt ist, aber 
fiir Androniscus roseus und die weiter folgenden Arten trifft er nicht zu, 
denn diese Art lebt z. B. in meinem Garten, unter Hélzern und Steinen 
ganz ebenso wie die rathkei und scaber. 

Daf der zitierte Schliissel Dauns fiir eine okologische Bestimmung der 
Landasseln nicht befriedigen kann, hat offenbar auch W. Hrroxp emp- | 
funden und in mehreren Aufsitzen besonders durch statistische Unter- 
suchungen iiber norddeutsche und baltische I sopoden sich bemiiht, durch | 
griindliche und liebevolle Studien unsere Kenntnis derselben zu ver- : 


Untersuchungen iiber die Isopoda terrestria. 253 


_mehren. Fraglos hat er dabei auch eine Reihe schéner Erfolge erzielt, wie 
z. B. ,,die ganzlich verschiedene Kinstellung von Porcellio scaber und 
4 Tracheoniscus rathkei zum Wasser‘‘t. Trotzdem hat er keinen neuen 6ko- 
_ logischen Isopoden-Schliissel gegeben, indem ihm seine eigenen Beobach- 
~tungen, obwohl griindlicher als diejenigen Dauts, offenbar die groBen 
Schwierigkeiten eines solchen zum BewuBtsein gebracht haben. 
Wenn nun Daut schon mit einer so bescheidenen Zahl deutscher Iso- 
a -poden (30) wenig Erfolg gehabt hat, dann kann sich niemand wundern, 
4 wenn ich erkliare, da eine dkologische Analysierung von 214 Formen, wie 
_ sie in den obigen Tabellen aufgefiihrt sind, nicht nur zur Zeit, sondern 
 iiberhaupt eine Unméglichkeit ist. Es handelt sich also auch nicht etwa 
; um ein schwer zu verwirklichendes Ideal, sondern die Ausfiihrung eines 
solchen Planes ist einfach naturwidrig, und zwar aus folgenden Griinden: 
4 Die Landasseln (und in noch héherem Grade die Diplopoden) sind 
_ Bodentiere mit geringen Verbreitungsmitteln. Obwohl sehr anspruchslos 
Ci in Bezug auf Ernahrung stellen sie doch so bestimmte dkologische For- 
4 derungen, da sie dieselben an vielen Orten entweder gar nicht oder nur 
' mangelhaft erfiillt finden. Da sich nun, je nach der Jahreszeit und auch 
je nach dem Klima der einzelnen Jahre, die Beschaffenheit einer be- 
_ stimmten Ortlichkeit sehr andern kann und die Tiere daher zur Wan- 
; derung gezwungen werden kénnen, so wiirden sie in vielen Fallen zu- 
- grunde gehen, wenn sie, falls sich kein optimaler Platz finden laBt, nicht 
i anpassungsfihig oder dkologisch geniigsam waren. Zahlreiche Erfah- 
_rungen auf Hunderten von Exkursionen in Dutzenden verschiedener 
_ Lander haben mir bewiesen, da8 ein und dieselbe Isopodenart in verschie- 
- denen Léndern oder Gegenden auf eine bald mehr bald weniger verschiedene 
_ Weise leben kann. Diese dkologisch verschiedene Einstellung erklart sich 
. aber einerseits aus den sehr verschiedenen Zustanden verschiedener Lan- 
_ der und andererseits aus der Notwendigkeit der sich ausbreitenden Tiere 
7 ‘in einem bestimmten Falle, entweder zugrunde zu gehen oder auf Aus- 
_ breitung zu verzichten oder aber mit einem weniger giinstigen Gelande 
 gufrieden zu sein. Wo also einer Asselart ein Optimum erreichbar ist, be- 
" setzt sie es, wo das aber nicht der Fall ist, und das kann hiufig eintreten, 
: mu sie sich mit einem Medium, Mediokre oder gar einem Malum be- 
gniigen, denn es darf nicht vergessen werden, dafs zwar schnell bewegliche 
_ Tiere in der Regel ihr Optimum finden, bei langsam beweglichen das aber 
um so eher nicht der Fall ist, je schwicher die Ausbreitungsfahigkeit ist. 
ce Die Naturverhaltnisse kénnen es sehr leicht mit sich bringen, daB eine 
Be cslart in Zwangslage kommt mit der Alternative Sterben oder An- 
_ passen in Geniigsamkeit. Dauert ein solcher Zustand aber lange, dann 
3 1 HzrRoip, W.: Untersuchungen zur Okologie und Morphologie einiger Land- 
~-asseln. Z. Morph. u. Okol. Tiere 4, H. 3, 363 (1925). 
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_ mag eventuell eine Umgewohnung eintreten und damit der AnstoB vant 
einer physiologischen und ékologischen Varietit. 

Solche Erwigungen machen es also verstindlich, weshalb ich z. B. 
Haplophthalmus mengei bald im Kalkgebirge, bald im Urgebirge ange- | 
troffen habe, bald synanthrop in Garten unter morschem Holz und — 
faulendem Laube, bald unter tief in Rasen eingebetteten Steinen in 1300 
bis 1400 m Hohe am kalten Schafberg, bald nahe an einem Bachlein voters 
Porphyrblécken in 300 m im warmen Siidtirol bei Bozen. ; 

Aber nicht nur die oft ganz erstaunliche Anpassungsfahigkeit man- 
cher Arten erschwert eine dkologische Analyse derselben, sondern es 
kommt in fast noch héherem Grade die Jsolierung und Vikariation der 
Arten in Betracht. Daut hat z. B. in seinem Schlissel nur eine Trichonis- 
cus-Art angefiihrt. Wie aber hatte er seinen Schliissel fiir die zwanzig 
Arten gestalten wollen, die in der obigen Tabelle enthalten sind! Geo-— 
graphisch-dkologisch konnen wir zwar meerlitorale Arten scharf von den 
binnenlandischen unterscheiden und unter letzteren wieder alpenlin- 
dische von denen der Mittelgebirge und Ebenen, aber viel weiter wird — 
man Okologisch schwerlich kommen, denn die meisten Arten fiihren in 
ihren isolierten Gebieten als vikariierende Formen ganz tibereinstimmende 
Lebensweise. 

Wir miissen also auf die durchgreifenden und darum wichtigen Er- 
scheinungen in der Okologie der Isopoden besonderen Nachdruck legen, 
uns aber nicht durch lokale Erscheinungen zu einem allgemeinen Urteil — 
bestimmen lassen, was derjenige, welcher in einer Reihe von Lindern 
Erfahrungen gesammelt hat, dann nicht anerkennen kann. 


Litorale und sublitorale Arten und Gattungen. 

Der dkologische Gegensatz zwischen Diplopoden und Land-Isopoden 
kommt nirgends stirker zum Ausdruck als in den Grenzgebieten der Aus- 
breitung beider Tiergruppen, namlich einerseits in den héchsten Gebirgs- 
lagen, in welchen die Asseln meistens vollstiindig fehlen und andererseits 
in den Meereskiistengebieten, indem in der eigentlichen Strandzone die 
Diplopoden mit Ausnahme der Halisobates vollstindig fehlen, die Iso- 
poden dagegen reichlich vertreten sind, auch wenn wir von den marinen 
Familien absehen und allein die Oniscoideen ins Auge fassen. 

Als litorale oder halopetrophile Landasseln bezeichne ich alle diejenigen 
Gattungen und Arten, welche ausschlieBlich im Bereich der Strandzone 
leben und dabei entweder noch vom Gischt der anschlagenden Meeres- 
wellen direkt befeuchtet werden, indem sie sich zwischen Felsen, Kies, 
Sand oder angespiilten Pflanzen u. a. aufhalten, oder wenigstens indirekt 
indem sie sich ein wenig weiter nach oben ebenfalls unter Steinen und 
Anspiilicht oder aber unter den oft sehr michtigen Lagern von Seegras 
oder in dem aus demselben entstandenen und darunter angesammelten 
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Humus aufhalten. In jedem Falle sind also diese Halopetrophilen vom 
Salzwasser abhingig. In den obigen Tabellen sind sie vor den Spalten mit 
,,l°° = litoral gekennzeichnet. 

Als sublitorale oder parhalopetrophile Landasseln fasse ich dagegen die- 
jenigen zusammen, welche nicht die eben beschriebene Strandzone be- 


volkern, aber sich in den an dieselbe nach oben anschlieBenden Kiisten- 
gebieten aufhalten und in gréBerer Entfernung vom Meere, also im 


Binnenlande, nicht mehr vorkommen. Sie haben sich von der Salzflut 
als soleher emanzipiert und sind auf die Landpflanzen und mit ihnen auch 
auf Regen oder Tau angewiesen, sind aber trotzdem zugleich noch ab- 
hangig von den durch die Luftbewegungen ihnen zugetragenen Meeres- 
diinsten. Das Zeichen ,,sl‘‘ = sublitoral macht diese Formen in den vori- 
gen Tabellen kenntlich. 

Es gehéren also unter den 214 oben angefiihrten Landasseln 20 zur 


Gruppe der litoralen und 37 zur Gruppe der sublitoralen Oniscoiden, so daB 
also im ganzen 57 oder tiber ein Viertel als mehr oder minder abhdngig 


von den Meereseinfliissen bezeichnet werden miissen: Parathalassische 
Oniscoideen. 

Unter den Sublitoralen sind aber acht mit Klammer bezeichnet (s/), 
was andeuten soll; daB diese Arten zwar teilweise sublitoral sind, daB sie 
diesen Charakter aber auch teilweise aufgegeben haben, indem sie ent- 
weder, wie mehrere Chaetophiloscia-Arten sich ans binnenlandische Klima 
gewoéhnt haben, oder wie Porcellio dilatatus und laevis durch den mensch- 
lichen Verkehr verschleppt worden sind. 

Als rein litorale Gattungen sind zu nennen: Ligia, Parastenoniscus, 
Armadilloniscus, Halophiloscia und Stenophiloscia. 

Hine sublitorale Gattung ist Syspastus, wahrscheinlich auch Acaero- 
plastes, wihrend die Arten von Haloporcellio teils mehr litoral, teils mehr 
sublitoral leben. 

AuBer diesen acht Gattungen gibt es noch litorale oder sublitorale 
Arten in den Gattungen T'richoniscus, Chaetophiloscia, Tiroloscia, Meto- 
ponorthus, Porcellio, Agabiformius, Platyarthrus, Cylisticus, Armadilli- 


dium und Armadillo, doch gehéren diese Arten mit Ausnahme von J'richo- 


niscus alle zu den Sublitoralen. 

Phylogenetisch ist die Verteilung der parathalassischen Oniscoideen von 
groBem Interesse, zumal sie eine wichtige Stiitze liefert fiir unsere An- 
schauung, da die Landasseln sich allmahlich aus Meeresasseln entwickelt 
und umgebildet haben. Die sechs erwihnten rein litoralen Gattungen ge- 
h6éren namlich alle zu den primitiveren Gruppen ohne Trachealsysteme 
und unter ihnen nimmt Ligia iiberhaupt die urspriinglichste Stellung ein. 


_ Die beiden Superfamilien der Hypotracheaten und Stereosomaten sind mit 


den beiden Gattungen Syspastus*und Parastenoniscus ginzlich sublitoral 


‘und litoral und auch die anderen zu ihnen gehérigen Gattungen (Stenonis- 


~~. 


no 


~ 
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cus und T'ylos) verhalten sich nicht anders. Es sind zwei kleine Zweige 


’ 
Li 


der Oniscoideen, welche sich in keinem Vertreter ganz vom Einflu8 des — 


Meeres haben loslésen kénnen. Unter den mit Trachealsystemen aus- 


geriisteten sekundiéren Landasseln kennen wir aber, abgesehen von den — 


schon genannten Haloporcellionen, keine einzige Art, welche als typisch 
und rein litoral betrachtet werden kénnte. : . 

Merkwiirdig ist jedoch, da unter den amphibischen T'richonisciden 
nur die Gattung T'richoniscus mit litoralen Arten vertreten ist, doch darf 


man vermuten, dafs von ihnen noch eine Reihe litoraler Formen entdeckt _ 


werden. 


Soeben erhielt ich durch Herrn Cu. BLaxe (Cambridge, Mass.) eine 


neue Miktoniscus-Art, welche an der Kiiste von Massachusetts litoral zu — 


leben scheint. 


Sehr merkwiirdig ist die Erscheinung, daB von den 57 soeben als ~ 


litoral oder sublitoral bezeichneten Oniscoideen nur eine einzige litorale 
(Ligia oceanica), aber gar keine sublitorale fiir die Fauna der Germania 
zoogeographica hat festgestellt werden kénnen, so daB man Grund hat zu 
fragen, wie diese auffallende Erscheinung zu erklaren ist? 

Da alle litoralen und sublitoralen Arten halopetrophil sind, so kénnte 
man vermuten, daf der Mangel anstehenden Gesteins an den Kiisten 
Deutschlands hierfiir eine ausreichende Erklarung abgibe. Aber Dann 
sagt a.a. O. von Ligia oceanica: ,,Sie ist an den westeuropaischen Kisten 
von Norwegen bis Spanien verbreitet und wurde an unseren Nordsee- 
kiisten bei Helgoland, Cuxhaven, Emden usw. gefunden. Nach Luntz 
soll sie auch auf Riigenin einem jungen Exemplar gefunden sein. Sie 
sonnt sich gern auf Felsblécken und stiirzt sich, wenn Gefahr droht, mit 
einem Kopfsprung ins Wasser. Man findet sie deshalb nur an Ufern mit 
geeigneten Felsblécken.‘‘ 

Da nun an den deutschen Kiisten Plitze mit Felsen oder Felsblicken 
nur inselartig zerstreut vorkommen, so darf man folgern, daB diese iiber- 
aus fliichtige Art in versprengten Individuen sich auch tiber nicht felsige 
Strandstrecken verbreitet, vielleicht gelegentlich auch auf die Wiinde von 
Schiffen gelangt, die vor Anker liegen und durch diese verschleppt wird. 
Jedenfalls ist unter den Gattungen der Tabellen Ligia die einzige litorale, 
welche durch ihr ékologisches Verhalten eine derartige Ausbreitung er- 
moglicht, alle andere Formen sind hierzu nicht fahig. Dazu kommt aber 
ferner die Tatsache, daB alle anderen als litoral oder sublitoral bezeich- 
neten Gattungen entweder ginzlich mediterran sind oder doch in der 
Mehrzahl ihrer Arten. Von Halophiloscia ist nur couchii Kix. von den 
Kiusten Frankreichs und Englands bekannt geworden, bermudensis DAHL 
von den Bermudas. Alle die anderen Gattungen angehérenden einzelnen 
litoralen oder sublitoralen Arten aber‘sind ebenfalls mediterran. 

Kinen sehr groBen Einflu® auf die Verbreitung der halopetrophilen 


Aaah \ 
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Oniscoideen muBte die Gezeitenzone durch ihren groBen Gegensatz zwischen . 
den atlantischen und mediterranen Kiisten ausiiben, denn bekanntlich ist 
der Abstand zwischen Ebbe und Flut an den ersteren ein sehr bedeuten- 
der, an den letzteren aber nur ein geringer. Die litoralen Formen ge- 
nieBen also an den Mittelmeerkisten einen ganz bedeutend gréBeren 
Schutz als an den atlantischen, deren wildem Wogenschlage so zarte 
Tiere wie jene Asseln nicht gewachsen sind. 

Auf die obige Frage antworte ich also, daB an den deutschen Kiisten 
deshalb auBer Ligia oceanica keine litoralen oder sublitoralen Land-JIso- 
poden vorkommen, weil einmal die petraischen Gebiete nirgends in gré- 
8erem Zusammenhang vorkommen, sodann die Wirkung von Ebbe und 
Flut eine zu heftige ist und schlieBlich auch die rauheren klimatischen 
Verhaltnisse allein schon die meisten der angefiihrten Arten nicht auf- 
kommen lassen. 

Der Umstand, da8 ihnen in der Strandzone von anderen Tieren sehr 
viel Konkurrenz gemacht wird (man braucht nur an die nicht selten un- 
zihlbaren Massen von Amphipoden zu denken), hat jedenfalls viel dazu 
beigetragen, die litoralen Arten landwirts zu dringen. Das beste Beispiel, 


- um diesen Vorgang zu verfolgen, gibt uns die Gattung Chaetophiloscia. 


_ Von den sechs Arten, welche oben in der Tabelle aufgefiihrt wurden, 
sind zwei bisher nur sublitoral beobachtet worden, die vier anderen da- 
gegen kommen zwar auch in diesen sublitoralen Gebieten vorwiegend vor, 


aber sie haben dieselben zugleich auch schon verlassen und sind ins 


Binnenland eingedrungen, wo sie jedoch tiber das niedere Bergland nicht 


_ hinausgehen. So ist z. B. Chaetophiloscia sicula von mir an zahlreichen 


Platzen Italiens festgestellt worden, aber niemals iiber 350 m Hohe. Die 
Apenninen diirften daher fiir die Chaetophiloscien eine Verbreitungs- 
schranke sein und diese sich nur im Bereich der Kiistengebiete und des 
niederen Mittelgebirges ausdehnen.. 

Ubrigens habe ich Ch. elongata vereinzelt hier und da auch in der 
Litoralzone angetroffen, mu das aber als Ausnahme bezeichnen. 


Die Verbreitung der Gattungen. 


In den obigen Tabellen sind folgende Gattungen und Untergattungen 
mit einer bis zahlreichen Arten vertreten: 


li SOUT Ral Eee ten mn D 10. Hyloniscus . . . 0€ D(e) 
9. Ligidium”. .. . .0e D(oe) 11. Androniscus . . . 0€ De) 
3. Mesoniscus. . . . (a) D(a) 12. Leucocyphoniscus . a 

4. Spelaeonethes . . a 13. Oyphoniscellus ... (a) 

5. Illyrionethes . . . md 14. Cyphobrembana . a 

6. Titanethes ...mdu.a 15. Haplophthalmus . (md) D(e) 
7. Buddelundiella . . md 16. Syspastus . . . . md 

8. Trichoniscus. . . D(a) 17. Parastenoniscus . md 

9. Trichoniscoides. . w D(w) 18. Armadilloniscus . (md) 


a . ae « *¥ ; 
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19. Halophiloscia . . (md) _ 31. Caeroplastes . . . md 

20. Stenophiloscia . . md 32. Acaeroplastes . . md 

21. Chaetophiloscia . . (md). 33. Haloporcellio . . md 

22. Philoscia . .. . (md) D(w) 34. Porcellium .. . oe D(a) 

23. Lepidoniscus . . oe D(oe) 35. Protracheoniscus . oe D(oe) 

24. Tiroloscia ...mdu.a 36. Tracheoniscus . . 0€ D(oe) 

25, Oroniscus . . . 1G 37. Platyarthrus . . (md) D(e) 

26. Oniscus 2 ae nw D(e) 38. Cylisticus . . . . md,smd D(e) 

27. Orthometopon . . md 39. Tendosphaera . . md 

28. Metoponorthus . . md D(e) 40. Armadillidium . . (md, smd) D 
"29. Poreelho . .. 4. w Dw) 41. Echinarmadillidium md 

30. Agabiformius. . . (md) 42. Armadillo .. . (md) 


Die Gattung Ligia ist kosmopolitisch und spielt daher keine Rolle fiir 
die uns hier interessierenden Verhaltnisse. ; 

Ligidium ist auf Mitteleuropa bezogen, eine ausgesprochen siidost- 
europadische und asiatische Gattung, deren Hauptgebiet die Balkanhalb- 
insel und die Lander ums Schwarze Meer sind. Die beiden obengenann- 
ten Arten sind aber aus den Landern éstlich der Karpathen nicht be- 
kannt. Die Angaben, welche Bupp-Lunp in dieser Hinsicht gemacht 
hat, beruhen wahrscheinlich auf Verwechslung mit anderen inzwischen 
beschriebenen Arten. Vermutlich kommt die Gattung quer durch das 
mittlere Asien vor, da ich aus Japan bereits eine Art beschrieben habe 
(Ligidium japonicum VurH. in meinem 24. Isopoden-Aufsatz, Arch. f. 
Nat. 82. J., H. 10, 119, 1918). Ligidiwm hypnorum ist auch nach Nord- 
amerika verschleppt worden und z. B. am Niagarafall beobachtet. Wenn 
tenue B. L. longicaudatum SrotuER und gracile DANA zu Ligidium ge- 
héren, wie es H. RicHarDson in dem Monograph on the Isopods of North 
America, Washington 1905, angegeben hat und nicht etwa eine nahver- 
wandte nordamerikanische Gattung vorstellen, dann ist Ligidiwm eine 
nordlich circwmtellurische Gattung. 

Mesoniscus kennen wir nur in einer Art (mit Rassen) aus den Alpen- 
landern und in einer zweiten aus den Karpathen. 

Spelaeonethes ist cavernicoler Endemit der Stidostalpen. 

Illyrionethes haben wir als eine endemische Gattung der Karsthéhlen 
von Istrien, Dalmatien und Herzogowina zu betrachten, ebenso Tita- 
nethes, doch verbreitet sich diese Gattung mit dahli auch in Krain. 

Buddelundiella ist bisher nur aus Ligurien und Mitteldalmatien be- 
kannt, besteht aber aus schwer zu findenden Arten. 

Trichoniscus besitzt mit seinen zahlreichen Arten das Hauptgebiet in 
den Alpenlindern und in den Mittelgebirgen des siidlichen mittleren und 
ndrdlichen siidlichen Europa. Was RIcHARDSON2 unter dem Namen 
»pusillus BRANDT aus der amerikanischen Union angegeben hat, ist 


1 Auf den ,,Trichoniscus papillicornis RICHARDSON griindete LOHMANDER 
1927 mit Recht ein n. g. Detonella. 
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offenbar die bekannte mannchenlose, parthenogenetische caelebs-Form 
‘Europas, welche mit Pflanzen dorthin verschleppt worden ist. Trotz- 
dem gibt es im Osten eine nordamerikanische Art, vorausgesetzt, da® 


_ Ca. BuaKke mit dem von ihm beschriebenen demivirgo BLAKE recht hat, 
_ der allerdings auch nur im weiblichen Geschlecht vorliegt (Occasional 


Papers of the Boston soc. Nat. History 5, 341, 1931). Solange aus. 


_ Amerika keine originelle Mannchenform bekannt geworden ist, kann ich 


Trichoniscus nicht als dort ureinheimisch betrachten. 

Wie es mit T'richoniscus in Asien steht, la8t sich heute noch nicht 
bestimmt sagen, aber jedenfalls ist es sehr auffallend, daB ich einerseits 
in allen mir zugegangenen asiatischen Jsopoden-Sendungen niemals einen 
Trichonisciden gesehen habe und andererseits auch aus der Literatur mir 
nichts entsprechendes bekannt geworden ist}. T'richoniscoides ist haupt- 
saichlich in Frankreich vertreten. 

Hyloniscus fehlt in Westeuropa vollstandig, nur vividus ist in Mittel- 
europa reichlich vertreten, sonst ist die Gattung bezeichnend fiir den 
Sidosten Europas, also namentlich Ungarn und die Balkanldnder. 

Androniscus ahnelt in seiner Verbreitung der vorigen Gattung und 


: ist in Mitteleuropa ebenfalls nur mit einer Art, dem roseus weiter ver- 


breitet. Die Gattung weicht aber insofern von der vorigen wesentlich ab, 
als sie in den siidlichen und namentlich siidéstlichen Alpenlindern durch 
zahlreiche Héhlenformen vertreten ist. Nach Siidosten scheint sie in die 
Balkanlander nicht so weit vorzudringen 2. 

DaB die drei Gattungen der Héckerasseln, Leucocyphoniscus, Cypho- 
niscellus und Cyphobrembana aus mehr oder minder lokalisierten Ende- 
mitenarten bestehen, wurde schon oben erértert; die ganze Gruppe ist 
auf die Siidalpen, Ostalpen und den balkanischen Nordwesten beschrankt. 

Haplophthalmus in einer Art, namlich danicus B. L., auch nach Nord- 


’ amerika verschleppt unter dem Namen ,,puteus Hay“, mu als mediter- 


rane Gattung betrachtet werden, deren meiste Arten Endemiten 
Italiens und des jugoslawischen Nordwestens sind. Nur die beiden Arten 


_ danicus und mengei sind als Expansionsarten besonders tiber Mittel- 


europa weit verbreitet. Einen hungaricus beschrieb KEssELJACK aus den 
oberen Lagen des nordungarischen Biikkgebirges. 

Syspastus ist rein mediterran und nur von Sardinien, Korsika, Elba 
und der Rivierakiiste bekannt. 


1. Erinnern will ich hier an zwei als Trichoniscus (?) murrayi (von Chile) und 


- australis (von Australien) durch A. Doturvs sehr diirftig beschriebene Isopoden, 


,Lsop. terrestres du Challenger“, Paris 1890. Man erkennt nur, daB es sich um 
trichoniscidenartige Asseln handelt, aber die nahere Verwandtschaft ist dunkel. 

2 BuppELUNDs Angabe des roseus fiir Spanien und Algier darf um so starker 
bezweifelt werden, als es verschiedene habituell ahnliche Isopoden gibt, damals 
(1885) die Kenntnis der T'richonisciden aber noch sehr oberflachlich war. 


>». 
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Ebenfalls mediterran ist Parastenoniscus von der Adria, Elba und 
Westkiiste Toskanas erwiesen, Stenoniscus von der franzésischen Riviera, 
wiahrend eine aus Sicilien von SiLvEsTRI beschriebene Art generisch noch 


te ti ee 


zweifelhaft ist. Die ganze Familie der Stenonisciden ist also auf die Mittel- _ 


meerlinder beschrankt. 


Armadilloniscus ist mit den meisten Arten auf die Mittelmeerlinder ~ 


beschrankt, einschlieBlich der Kiisten des Schwarzen Meeres, aber auch — 


die Ostkiiste der nordamerikanischen Union besitzt in ellipticus HARGER ~ 


eine endemische Art. Einen A. tuberculatus beschrieb DoLLrus von den 
Azoren (Rev. biol. de Nord de 1. France, t. I, 392, Lille 1889) und von 


dort auch die angeblich nahe verwandte Form Chavesia costulata DOLL- — 


Fus. Da diese aber ,,unter Laub‘ lebt, hat sie 6kologisch wenigstens 
nichts mit den litoralen Armadilloniscus zu tun. 

Von den beiden litoralen Gattungen Halophiloscia und Stenophiloscia 
ist die letztere auf die mediterranen Kiisten beschrankt, wahrend die 
erstere sich auSerdem an den atlantischen Kiisten ausgebreitet hat?. 

Chaetophiloscia ist innerhalb Europas rein mediterran, mit einer Art 
_ (balssi VERH.) tibrigens in Warmhiauser eingezogen. Wie weit die Gattung 
aber auch aufBerhalb Europas ausgebreitet ist, lasse ich dahingestellt 
sein, erinnere aber daran, daB ich sie in meinem 39. Jsopoden-Aufsatz 
(Isopoden aus Formosa, Mitt. zool. Mus. Berl. 14, H. 2, 1928) aus Ost- 
asien nachgewiesen habe? unter Feststellung der Identitaét von Chaeto- 


philoscia und Laevophiloscia, so daB also Chaetophiloscia wahrscheinlich | 


eine circumtellurische Gattung vorstellt, kosmopolitisch fiir warme, ge- 
maBigte und zum Teil auch tropische Lander (Europa, Asien, Australien, 
Nordamerika ?). 

Philoscia in dem engen subgenerellen Sinne, in welchem diese Gruppe 
gemeint ist, also abweichend von den meisten Auffassungen in der Litera- 
tur, ist mit Sicherheit nur aus Europa und Nordafrika nachgewiesen wor- 
den. Unter den von H. Richarpson a. a. O. aus Nordamerika angegebe- 
nen Philoscien s. lat. kann ich mit Sicherheit keine als zu meiner Gruppe 
gehorig betrachten. 

Lepidoniscus ist eine petriiisch-montane Gruppe, bisher nur aus 
Deutschland, den Alpenliindern und Ungarn bekannt. 

Tiroloscia, eine mit Philoscia nahe verwandte Untergattung, ist gleich- 
falls petraisch-montan und aus den Siidalpen, Pyreniien, Nord- und 
Mittelitalien nachgewiesen. 

Oroniscus als endemische Gattung der Alpenlinder wurde schon oben 
_ besprochen. Von Oniscus kennen wir auBer der durch die Schiffahrt ver- 


1 Philoscia bermudensis Daun (Plankton-Expedition 1, Teil 1, S. 111 [1892]) 
ist zweifellos eine Halophiloscia! 

2 Auf §. 221 ist in Abb. 22 irrtiimlich ,,Formososcia ocellata‘ angegeben, 
wahrend es heiBen sollte: Chaetophiloscia formosana VERH.! 
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breiteten und kosmopolitisch gewordenen Art murarius noch zwei Arten, 
simoni B. L. aus Siidwestfrankreich und lusitanus VERE. aus Portugal, 
so daB die Gattung mit fernerer Riicksicht auf die Verbreitung des mura- 
rius in Europa als eine westeuropaisch-atlantische bezeichnet werden muB. 

Orthometopon ist eine entschieden mediterrane Gattung aus den Siid- 
alpen, Italien, sowie dem Westen und Stiden der Balkanhalbinsel er- 


_ wiesen. 


_ Metoponorthus (von einigen Autoren neuerdings auch Porcellionides 
genannt, ein Name, der schon wegen der Ahnlichkeit mit Porcellio und 


- Porcellium sehr wenig empfehlenswert ist), ist in den Mittelmeerlandern 


Te ek eee 


si) 


mit so vielen endemischen Arten vertreten, daB an dem mediterranen 
Charakter der Gruppe kein Zweifel bestehen kann. Es hat zwar BuppDE- 


LUND 1885 in seinen Jsopoda terrestria auch Arten aus ,,Sumatra‘, 
_ Amerika und Madagaskar beschrieben, aber deren Zugehorigkeit zu dieser 


Gruppe ist um so fraglicher, als BuDDELUND auch Arten von Orthometopon 


; und Protracheoniscus unter seine Metoponorthus gestellt hat. Nur der 
- M. pruinosus ist durch die Schiffahrt kosmopolitisch geworden. 


Porcellio ist durch den gré6Bten Teil Europas und alle Mittelmeerlinder 


_ in zahlreichen Arten verbreitet, besitzt aber zweifellos in diesen, welche 
Z er mit vielen Endemiten besonders reichlich im Westen bewohnt, die 
_ Urheimat. Nordamerika scheint Porcellio fremd zu sein, denn seine dor- 
- tigen Vertreter (laevis, pictus und scaber) sind nur europaiische Einwan- 
- derer, der parvicornis Ricu. ist nur eine Jugendform des laevis und ledig- 


tp vem Gules GD 


_ lich der formosus StuXBERG aus dem Westen der amerikanischen Union 
gibt zu Zweifeln AnlaB. Aus Innerasien und Ostasien ist noch kein echter 


_ Porcellio bekannt geworden, abgesehen von einer Rasse des scaber aus 
Japan. 


Agabiformius lentus ist mediterran aber zugleich kosmopolitisch. 
Caeroplastes, Acaeroplastes und Haloporcellio sind alle nur aus medi- 


- terranen Landern bekannt geworden. 


Porcellium ist zwar mit einer Art (arenemum) in Mittel- und zum Teil 
auch Nordeuropa weit verbreitet, aber im ibrigen eine Charaktergattung 


- fiir Osterreich-Ungarn (im historischen Sinne) mit Ausschluf der medi- 
_ terranen Gebiete. 


Protracheoniscus ist eine sehr artenreiche und quer durch Asien aus- 


| gebreitete Gattung, welche innerhalb Europas ausgesprochen ostewro- 
 pdisch ist und gleichzeitig ostmediterran. 


Auch Tracheoniscus ist osteuropiisch, reicht aber zugleich weiter nach 


- Westen als die vorige Gattung. Im Siidosten RuBlands einschlieBlich des 
 Kaukasus ist Zvracheoniscus mit endemischen Arten vertreten, weiter 
“nach Osten im eigentlichen Asien aber nicht nachgewiesen und am reich- 


lichsten in den balkanischen Landern vertreten. Mit rathke: ist diese Gat- 


_ tung kosmopolitisch geworden. 


~~ 
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Platyarthrus ist wieder eine rein. mediterrane Gattung, welche nur in — 
hoffmannseggit eine europaische Expansionsart aufweist. 

Die Gattung Cylisticus ist in zwei Gruppen endemischer Arten eetneld 
von welchen die westliche Italien nebst den Siidalpen, Sardinien und — 
Korsika bewohnt, die dstliche dagegen Siebenbiirgen, Rumanien, Sid- — 


* 
i 5 
Ee 


ruBland, den Kaukasus und Armenien. Auch hier ist nur eine Hxpan-— 


sionsart vorhanden, der convexus, der nicht nur den groBten Teil von 
Mittel- und Nordeuropa bewohnt, sondern auch in das nordéstliche 
Amerika verschleppt wurde. Im ganzen kann man also Cylisticus als 
mediterran-submediterran bezeichnen. 


Tendosphaera haben wir schon als endemisches Genus der Siidalpen — 


kennengelernt. 

Wohl die artenreichste aller palaarktischen Gattungen ist Armadilli- 
dium. Obwohl dieses Genus eine Reihe von Untergattungen enthalt und 
an die hundert Arten, ist es doch im wesentlichen ein mediterranes und 
submediterranes, dessen meiste Arten Endemiten sind, in mehr oder 
minder kleinen Arealen, und zwar durch alle Lander um das Mittelmeer 
verteilt, auch die asiatisch-mediterranen. Nur die beiden Arten pictum 
und pulchellum sind als Endemiten Mittel- und Nordeuropas zu be- 


trachten, wihrend zenckeri, wenn eine Angabe BUDDELUNDs, wonach — 


diese Art auch in der Krim vorkommen soll, richtig ist, also eine ost- 
deutsch-polnisch-ukrainische Form vorstellt. Merkwiirdigerweise ist von 
jeder der beiden artenreichsten Untergattungen, nimlich Armadillidium 
und Pseudosphaerium, eine Expansions- und Verschleppungsart geliefert 


worden, und zwar vulgare und nasutum. Bei vulgare beruht aber wenig- - 


stens die weite europiische Verbreitung auf einer aktiven und nur die 
auBereuropdische auf passiver Verschleppung, wahrend nasutwm, das 
nordlich der Alpen nicht im Freien aushalten kann?!, nur passiv und be- 
sonders in Warmhausern ausgebreitet ist. Nachdem vulgare einmal nach 
Nordamerika verschleppt worden ist, scheint es sich dort allerdings nun- 
mehr aktiv lebhaft zu verbreiten und ist auch schon in Mexiko und Texas 
haufig geworden. 


Echinarmadillidium ist nur in einer Art aus Herzegowina und Dal- 
matien bekannt, also mediterran. 

Armadillo ist, soweit es sich um paliarktische Arten handelt, auch 
mediterran, aber die Abgrenzung dieser Gattung ist noch nicht ganz ge- 
klart und damit auch noch nicht ihre Verbreitung. 


Aus dieser Beurteilung der 42 eben zusammengestellten und in den 
vorigen Tabellen vertretenen Gattungen ergibt sich nun fiir die Fauna 
der zehn in Betracht gezogenen Gebiete folgendes: 


1 Ausgenommen sind warme Lagen am Genfer See. 
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Wenn wir von den beiden weiter verbreiteten Caenineen Ligia und 

_ Trichoniscus absehen, dann sind die Sicha 40 in folgender ele geo- 

‘3 - graphisch zu beurteilen: 

12 Gattungen sind rein mediterran, shee mit md bezeichnet, 

: 2 Gattungen sind mediterran, greifen aber auch auf die Siidalpen tiber 

4s und sind daher mit md und a bezeichnet. 

3 8 Gattungen sind mediterran, greifen aber mit einer oder zwei Arten 

= auch nach Mitteleuropa oder anderweitig iiber, oder sind der Verschlep- 

_ pung anheimgefallen. Oben sind sie mit (md) bezeichnet. 

4 Cylisticus ist mediterran und submediterran (md, smd). 

5 1 Gattung, Armadillidium, ist mit (md, smd) versehen, um zu zeigen, 

_ daB sie zwar vorwiegend mediterran und submediterran ist, mit einzelnen 

4 Arten aber dariiber hinausgreift. 

4 Gattungen sind als alpenlandisch-endemische mit dem Zeichen a 

' versehen, dagegen 2 mit (a), weil die Alpenlinder zwar ihr Hauptgebiet 

 yorstellen, sie aber doch dariiber hinaus vorkommen. 

_ 3 Gattungen sind durch w als itberwiegend westeuropiaisch bezeichnet 

und 7 Gattungen mit oe als ausgesprochen osteuropiisch. Von diesen 
7 letzteren ist aber nur eine, nimlich Protracheoniscus als entschieden 

A _asiatische Gattung festgestellt worden, wihrend eine zweite, nimlich 

_ Ligidium, als dort reichlich ausgebreitet zu erwarten ist. 


Bei? Beurteilung der Isopoden der Fauna germanica. 
__. Betrachten wir auf Grund der vorigen Untersuchungen iiber die Ver- 
_ breitung der 42 in den obigen Tabellen enthaltenen Gattungen die Land- 
_asselfauna der Germanica zoogeographica, dann ergibt sich folgendes Bild: 
i Von den 42 aufgefiihrten Gattungen sind 19 auch in Deutschland ver- 
- treten und diese habe ich in der Ubersicht des vorigen Kapitels mit dem 
Zeichen ,,D‘‘ kenntlich gemacht. Unter ihnen ist also nur Ligia para- 
_thalassisch. 7 Gattungen mit D(e) bezeichnet sind in Deutschland nur 
durch Expansionsarten vertreten, d. h. durch Arten, welche mit ihrer 
weit ausgreifenden Verbreitung innerhalb dieser Gattungen eine Aus- 
E nahmestellung einnehmen, und zwar handelt es sich um 4 mediterrane 
_ Gattungen, zwei siidosteuropiaische und eine atlantische. Nur durch drei 
Gattungen, nimlich Mesoniscus, Trichoniscus und Porcelliwm erhilt die 
deutsche Fauna ein alpenlindisches Geprage D(a), und zwar in dem Sinne, 
‘daB keine dieser Gattungen rein alpenlandisch ist, aber bestimmte Arten 
_ derselben. 
Von den 8 ahribon Gattungen sind 3 D, (w) mit ihren Vertretern von 
' Westen her eingedrungen, T'richoniscoides, Philoscia und Porcellio, 4 D(oe) 
von Osten, Ligidiwm, Protracheoniscus, Tracheoniscus und Lepidoniscus. 
‘Unter ihnen sind aber nur die éstlichen Gattungen auch mit einem mittel- 
_europiiischen Endemiten vertreten (mitteleuropaisch in weiterem Sinne 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 18a 
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gedacht), namlich Protracheoniscus mit saxonicus, Tracheoniscus al 


ratzeburgit und affinis und Lepidoniscus mit germanicus. 

Auch die letzte, Gattung, Armadillidium zeigt mit ihren drei mite 
und osteuropiischen Endemiten pictum, pulchellum und zenckeri einen 
mehr éstlichen Einflu8, harmonierend mit der Tatsache, dafi die beiden 
ersteren Arten einer Untergattung angehéren, welche sonst aus siidost- 
europdischen Arten besteht. 


Wenn also gerade in den fiir die Germania charakteristischen Arten bei ; 


weitem der éstliche Einflup tiberwiegt, so kann ich hierin nur den EinfluB 


historischer Verhaltnisse erblicken. Einmal konnten sich die Landasseln — 


in den in den Kaltezeiten weniger vereisten Ostalpen und Nachbargebie- 
ten besser halten als im Westen und dann waren die hydrographischen 
Gegensitze zweifellos von groBem Kinflu8. Im Westen bildete nicht nur 
der Rhein, sondern auch der siidwestdeutsche Rheingrabensee ein Hinder- 
nis, wahrend ein leitender Strom von Siidwesten nicht gegeben ist. Im 
Osten dagegen fehlte nicht nur eine derartige Schranke, sondern es konn- 
ten im Gegenteil der Donau und ihren Nebenfliissen entlang aus dem 
klimatisch giinstigeren Siidosten die Arten geleitet werden. 

Oben habe ich bereits festgestellt, da8 die Fauna der deutschen Land- 
asseln keine Endemiten enthalt, da8 vielmehr die 11 in der Fauna ger- 
manica vorkommenden und als Endemiten Mitteleuropas in weiterem 
Sinne erklairten Arten (X x in den Tabellen) ebenso wie die 7 alpen- 
landischen (al) waihrend der Kaltezeiten ganz oder gréBtenteils aus 
Deutschland vertrieben worden sind. Von einer Urfawna im Sinne der 
Diplopoden, d. h. einem Faunenbestand, welcher von praglacialer Her- 
kunft und glacialer Resistenz sich durchgehalten hat als Endemiten der 
Germama ist also bei den Isopoda terrestria keine Rede. Wenn es pra- 
glaciale Endemiten derselben gegeben hat, dann sind sie entweder zu- 
grunde gegangen oder nach Siidwesten und Siidosten verdringt, wodurch 
eben ihr Charakter als Endemiten der Germania verlorengegangen ist. 


Das Auftreten von Unterarten. 

Oben habe ich gezeigt, da im scharfsten Gegensatze zur Germania 
zoogeographica und dem ganzen Norden Europas die Alpenlinder von 
102 in denselben vorkommenden Landasseln 59 Endemiten besitzen und 
da® diese groBtenteils auf die Siidalpen beschrinkt sind, diese also einen 
hervorragenden Herd zur Entstehung neuer Formen gebildet haben. 
Solche sind aber nicht nur in alteren Zeiten dort zur Auspriigung gelangt, 
sondern der ‘Entwicklungsgang in dieser Zone schreitet auch in jungeren 
Zeiten unausgesetzt fort, was sich am deutlichsten daran erkennen laBt,, 
da8 wir gerade dort eine ganze Reihe Unterarten in kleinen Arealen be- 
obachten, deren zugehérige Hauptform meistens eine viel weitere Ver- 
breitung aufweist. 
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So ist Trichoniscus noricus in 1 der Grundform in den Alpenlandern 
weit verbreitet, seine Rassen stwranus und sassanus treten aber nur in 
a kleineren Siidalpengebieten auf. Androniscus roseus ist nicht nur in den 
Alpenlandern, sondern auch in Mitteleuropa weit ausgebreitet, aber seine 
drei in den obigen Tabellen genannten Rassen kommen nur in kleinen 
Siidalpenarealen vor. Lepidoniscus germanicus verhalt sich ahnlich, in-— 
dem er in den éstlichen Alpenlandern und dem dstlichen Mitteleuropa 
’ iiber ein weites Gebiet sich ausgedehnt hat, seine Rassen ericarum, car- 
niolensis und noch eine neue (oben nicht genannte, ¢lyricus m.) aber nur 
kleinere Gebiete der Siidostalpen besetzt halten. Porcellio lugubris ist 
liber einen groBen Teil Westeuropas verbreitet, aber seine Rassen finden 
wir nur im Siiden, in den siidlichen Westalpen und auf Korsika. Pro- 
tracheoniscus politus ist in der Hauptform wieder weit verbreitet in den 
Ostalpen und éstlichen Nachbarlandern, aber seine Rasse méhelyi Kuss. 
auf Istrien beschrankt. Die weite Verbreitung des Armadillidium vulgare 
_ wurde schon besprochen, aber Varietaéten dieser Art findet man in den 
Stdalpen. In den Alpenlandern, Mittel- und zum Teil auch Nordeuropa 
ist Armadillidium opacum ausgebreitet, aber eine ihm nahe verwandte, 
eng begrenzte Art haben wir wieder ia dem rosai der Bergamasker Alpen. 
Alle diese Erscheinungen besagen aber, da bestimmte Arten in dem gré8B- 
ten Teile ihres Areals im Laufe der Zeiten so stark hin und her gedrangt 
worden sind, da8 durch den Mangel ruhiger, lang dauernder SeBhaftig- 
keit lokale Isolierungen verhindert wurden. Nur im Siiden sind solche 
in gewissen Gebieten zustande gekommen. 


Stammen die Landasseln aus Asien? 

Schon in meinen oben genannten Diplopoden-Aufsaitzen habe ich ge- 
zeigt, daB bei den TausendfiiBlern fir eine Herleitung dieser aus Asien 
gar keine Anhaltspunkte gegeben sind, ich habe vielmehr in meinem 
116. Diplopoden-Aufsatz ,,Zur Geographie und Systematik stidalpen- 
landischer Chilognathen“ (Z. Morph. u. Okol. Tiere 18, H. 4, 1930) auf 
s- Gl erklart, daB die ,,Charaktergattungen weder nach Westen, noch 
nach Osten, noch nach Norden weisen, sondern sich entweder als wr- 
_ autochthone alpenlindische Gattungen ergeben oder als mittelmeerldndische, 
oder daB sie einen vermittelnden submediterranen Charakter tragen.“ 
Es fragt sich nun, ob die [sopoda terrestria, welche weniger stark boden- 
standig sind, hinsichtlich der Frage nach einer Herkunft aus Asien sich 
ebenso oder anders verhalten? — 

Zum Teil ist eine Antwort hierauf schon oben in dem Kapitel tiber die 
Verbreitung der Gattungen gegeben worden. Es sind namlich von den 
42 in den Tabellen enthaltenen Gattungen und Untergattungen 35, also 
die ganz tiberwiegende Mehrheit von mediterranem oder alpenlandischem 
Charakter und nur 7 (mit oe bezeichnete) kommen als ostewropdische fur 
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unsere Frage in Betracht. Von diesen sind aber nur 2, nimlich Pro- 
tracheoniscus und Ligidiwm mit Sicherheit als asiatische Gattungen fest- 
gestellt worden. Wenn nun auch diese beiden dort vielleicht ihre Ur- 
heimat besitzen, so mu doch betont werden, daB die beiden Erdteile 
verschiedene Arten aufweisen, so daB auch diese beiden Gattungen nur in 
sehr ferner Zeit aus Asien eingewandert sein kénnen. 

Demnach komme ich zu dem Schlusse, daB zwar eine bescheidene und 
zugleich auf Osteuropa beschrankte Beziehung zur Fauna Asiens gegeben 
ist, die ganz tiberwiegende Mehrheit der Isopoda terrestria sich aber den 
Diplopoden geographisch insofern dhnlich verhdlt, als sie ebenfalls aus 
autochthonen, mittelmeerlandischen und alpenlindischen Gattungen besteht. 


Fragen wir uns einmal, ob tiberhaupt eine Ableitung der euro- 
paischen und mediterranen Fauna der Isopoda terrestria aus Asien még- 
lich ist, dann ergeben sich, auch von dem eben erérterten Mangel fau- 
nistischer Zusammenhinge abgesehen, ganz erhebliche Bedenken. 


Das Klima der ungeheuren sibirischen Lindermassen ist ein derartig 
unginstiges, daB in den nérdlichen Teilen derselben die Landasseln iiber- 
haupt nicht existieren, aber auch in den siidlichen Teilen nur wenige 
Arten erwartet werden kénnen. Weiter nach Siiden schlie8t sich dann 
aber ein riesiges Steppengebiet an, dem es zwar nicht an Warme, desto 
mehr aber an Feuchtigkeit fehlt. Erst kiirzlich habe ich in meinen ,,Jso- 
poden aus Turkestan“ (Zool. Anz. 91, H. 5/8, 101—125, 1930) von dort. 
in einem ziemlich individuenreichen Material nur die Gattungen Pro- 
tracheoniscus, Desertoniscus (mit ersterem verwandt) und die teilweise in 
Wiisten auftretenden Hemilepistus nachweisen kénnen. 


Als einzige vorteilhafte Briicke zwischen Westen und Osten bleiben 
dann die persischen Gebirge iibrig, die aber auch von Steppen umgeben 
werden. Diese Briicke wird ferner im Westen stark eingeengt durch das 
teilweise wiistenartige Mesopotamien. Von dort hat kiirzlich Jos. OMER- 
CoopERr eine Serie von 16 Arten mitgeteilt. (The terrestrial Isopods of 
Mesopotamien and the surrounding Districts, J. of Bombay Nat. Hist. 
1923, 8. 391404.) 

Armadillo officinalis, eine Periscyphis-Art, Pareluma n. g., 4 Porcellio- 
Arten, darunter laevis, 2 Agabiformius-Arten, 4 Metoponorthus-Arten, 
darunter pruinosus, eine Leptotrichus- und eine Hemilepistus-Art, sowie 
Chaetophiloscia elongata Dotur. (2). Die meisten Arten stammen aus der 
Gegend von Amara. 

Der mediterrane Charakter ist also in dieser Fauna noch vorherr- 
schend. Leider ist uns die persische Fauna unbekannt. 

Aus Agypten wies Buppr-Lunp die folgenden 28 Isopoda terrestria 
nach (Results of the swedish zool. Exped. to Agypt. a. the White Nile 
1901 und. Dir. L. A. Jagerskidld, N. 26 A, 1908, 1 Taf.): 
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Untersuchungen iiber die Isopoda terrestria. 


_ Armadillo officinalis Desm. 


 » . sodalis Bo L. 
-Armadillidium decorum Bra. 
oe mareoticum B. L. | 
=, granulatum BRA. 
eas frontirostre B. L. 
ft badium B. L: 
5 fallax Bra. 
2 ehrenbergi BRA. (?) 
. hemprichi Bra. (?) 
‘M vulgare LATR. 


sanctum DOLLF. 


 Porcellio laevis LATR. 


sa oliaviert B. L. 
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Hemilepistus reaumurii AuD. 
< brevicaudatus B. L, 
Methoponorthus pruinosus B. L. 

- swammerdami Av. 
Leptotrichus panzert AuD. 
Agabiformius lentus B. L. 

Pe obtusus B. L. 
Philoscia muscorum B. L. (?) 
i ehrenbergi BRA. (?) 
Halophiloscia longicornis B. L. 
Periscyphis convexus B. L. 
es. albescens B. L. 


) 


Ligia italica F. 


Tylos latreilles Auv. 


; Der Charakter der Fauna ist demnach ein durchaus mediterraner, doch 
_ zeigen sich mit den beiden nur in Oberagypten gefundenen Pericyphis- 
Arten die eigentlich afrikanischen Vorposten, und die afrikanische Fauna 
steht der mediterranen durchaus fremd gegeniiber. 
Um schlieBlich noch ein Bild von Ostasien zu gewinnen, so will ich 


stellen. ; 


die in zwei neuesten Arbeiten von dort nachgewiesenen. Arten zusammen- 


A. ARCANGELI weist in seinen ,,/sopodi terrestri raccolti nell’Estremo 
Oriente dal Prof. Survusrri‘, Boll. d. Laborat. zool. gen. e agraria di 
Portici vol. 20, 1927, die folgenden 38 Arten von Ostasien nach (und zwar 
von Indochina, China, Korea, Japan, Formosa und Philippinen): 


»Armadillo” raffaelei ARc. 


A. velutinus DoLur. 


A. russoi ARC. 

A. senuat ARC. 

A. graevei ARC. 
A. caeruleus CoLu. 
A. murinus BRA. 


Armadillidium vulgare Latz. (cos) 


_ Porcellio scaber LATR. (cos) 


P. laevis LATR. (cos) 

,, Lucasius mazzarellii Arc. 
L. (2) racovitzai ARo. 

L. (*#) isseli Arc. 

L. (2) gigliotost Arc. 

L. (*%) galleranit Arc. 


L. (*) delvecchior Arc. 

L. zavattarit ARC. 

Nagara vannamei ARO. 

N. vandeli Aro. 

Nagara pallidipennis DoLLr. 

Protracheoniscus (Mongoloniscus) 
sundaicus DOLLF. 

Nagara sinensis ARo. 

Agabiformius lentus B. L. (cos) 

Paraleptotrichus teodorot ARC. 

Metoponorthus pruinosus B. L. (cos) 

Protrach. (Mongoloniscus) sinensis 
Do.ir. ; 

Metoponorthus carinatus COLL. 

Setaphora angusticauda B. L. 

S. truncata DOLLF. 

S. sundaica DoLLr. 
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S. pallida Dour. - Pentoniscus silvestriit ARC. 

S. comta B. L. Haplophthalmus danicus B. L. (cos) 

S. coeca B. L. Ligidium japonicum VERE. 
_Exalloniscus cortit ARc. Ligia exotica Roux. 


Abgesehen von einigen nomenklatorischen Anderungen und Berich- 
tigungen, welche ich bereits eingesetzt habe, ist hierzu noch folgendes zu 
bemerken. 

Was ARCANGELI hier Armadillo nennt gehért nicht in den Rahmen 
dieser Gattung, wie ich sie neuerdings scharfer umschrieben habe, sondern 
die angefiihrten Arten sind alle zu ostasiatisch-indisch-australischen Gat- 
tungen zu stellen, worauf ich hier aber nicht naher eingehen will. Auch 
die Lucasius-Arten fallen nicht in den Rahmen der echten mediterranen 
Arten dieser Gattung, gehéren vielmehr anscheinend einer neuen Gattung 
an. 6 Arten mit ,,cos‘‘ bezeichnet sind durch den Schiffsverkehr ver- 
schleppte synanthrope Kosmopoliten. Met. carinatus ist generell noch 
zweifelhaft. . 

Somit gehért die Mehrzahl der Arten Gattungen oder Untergattungen 
an, welche im europaischen und mediterranen Gebiet unbekannt sind. 
Die Ubereinstimmungen in den Arten beruhen aber alle auf Verschleppung, 
also kinstlichem Einflu8. 

In den Mitt. zool. Mus. Berl. 14, H. 2, 1928, habe ich in meinem 
39. Isopodenaufsatz ,,[sopoden aus Formosa‘: von dort folgende 12 Arten 
festgestellt : 


Orodillo sautert VERE. Nagara formosana VERE. 
Formosillo zimmeri Vern. N. incisa VERE. 

Nesodillo schellenbergi VER. Formososcia ocellata VERH. 

N. arcangelii Vern. Chaetophiloscia formosana VERH. 
Sphaerilllo opacus VERE. Pseudotyphloscia pallida VERH. 
Metoponorthus pruinosus B. L. Ligia sp. 


Die Arten gehéren also ebenfalls gréBtenteils europafremden Gat- 
tungen an, nur Chaetophiloscia bildet eine Ausnahme und in Metoponorthus 
pruinosus haben wir wieder einen Kosmopoliten. 

Kine Ableitung der europiiisch-mediterranen Fauna der Isopoda ter- 
restria von Asien muB also hinsichtlich der Arten gdnzlich abgelehnt werden, 
aber auch hinsichtlich der Gattungen kénnte sie nur als Ausnahme in 
Betracht kommen, am ehesten noch fiir Protracheoniscus. 


CYTOLOGISCHE STUDIE UBER DIE GONOBLASTEN UND 
ANDERE AHNLICHE ZELLEN IN DER ENTWICKLUNG 
VON TUBIFEX. 


Von 
Dr. A. MEYER}. 
Mit 12 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 4. Mdrz 1931.) 
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Zusammenfassung ....... “gone ec iee ae ta ans AON a a 


A. Einleitung. 
Das Vorkommen und Verhalten der Gonoblasten (= Urkeimzellen) 
in der Ontogenie der oligochiten Anneliden beansprucht deshalb ein 
besonderes Interesse, weil die aus ihnen hervorgehenden Gonaden in 
die metamere Architektur des Mesoderms (Célome) straff eingegliedert 
sind; die Gonaden sind immer an ganz bestimmte Colome gebunden. 
Dadurch entsteht die Frage, wie sich in der Ontogenie die Mutterzellen 
der Gonaden, die Gonoblasten, zu den Célomen verhalten; insbesondere 
ob sie bei ihrem ersten Auftreten sogleich an ihren definitiven Ort (an 
Célome mit ganz bestimmter Nummer) gebunden sind oder erst se- 
kundar durch Wanderung dorthin gelangen. Die vorliegende Frage 
erinnert dadurch an die (ebenfalls strittige) Frage der Herkunft und 
Lokalisierung der embryonalen Geschlechtszellen bei Wirbeltieren. Wah- 
rend aber bei den Wirbeltieren die Gonaden typischerweise nur in einem 
Paar entstehen und zur Metamerie in keine intimere Beziehung treten, 
entwickeln sich bei den Oligochaiten (und Anneliden allgemein) regel- 


1 Stipendiat der Notgemeinschaft der Deutschen, Wissenschaft. 
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maBig mindestens zwei Paiute von Gonaden, und dice stehen, wie das 
ganze vorliegende systematische Tatsachenmaterial anzuzeigen scheint, 
in einer intimen Beziehung zur Metamerie. Ferner: wahrend die Wirbel- 
tiere eingeschlechtig sind, sind die Oligochaten, von einer Ausnahme 
abgesehen, Pheretima anomala Micwaxts., die in drei sexuell verschie- 
dene Formae zerfallt: forma centralis 3, forma anomala g und forma 


insolida 2, zweigeschlechtig. Die Tweigoscbloneieees: der Oligochaten — 


hat den Charakter eines Gradienten 3—>+Q in der Richtung von vorn 
nach hinten, und dieser Sexualitatsgradient ist anscheinend in starrer — 
Form der célomatischen Metamerie eingepflanzt. , 

Die Gonoblastenfrage bei den Oligochaten ist daher nicht eine iso- 
lierte embryologische Spezialfrage, sondern iiber das Problem der meta- 
meren tierischen Organisationen hinaus sind hier wohl auch wesentliche 
Beitrage zu einer allgemeinen Sexualitatstheorie zu gewartigen. 

_Erstmalig festgestellt wurden die Gonoblasten bei den Oligochaten — 
erst in jingster Zeit und unabhangig von zwei Autoren, von [WANOFF ~ 
_ 1928 und von mir (A. MryvEr 1929). Wahrend Iwanorr durch die ver- 
gleichende Untersuchung der Histologie der Larvalsegmente verschie- _ 
denster Anneliden zur Feststellung der Gonoblasten (= Urgeschlechts- 
zellen) gelangt war, war bei mir eine langere theoretische Vorarbeit tiber 
die oben skizzierten Fragen die Grundlage gewesen. In meiner beziig- 
lichen Arbeit wurde die Segmentierungsanalyse in die Untersuchung 
der Formbildungs- und Wachstumsvorginge eingefiihrt und hierbei 
war die Auffindung der Gonoblasten sozusagen unvermeidlich gewesen. 

Jetzt, wo das Vorkommen der Gonoblasten feststeht, konzentriert 
sich die Fragestellung auf die méglichst genaue Ermittlung der Her- 
kunft und auf die Erklarung der auffallenden strengen artkonstanten 
Gebundenheit der Gonaden an bestimmte Célome. Es liegen hieriiber 
zwei verschiedene Anschauungen vor: 

a) Nach der von mir vertretenen (A. MryEr 1929a, 1929c) Erklarung 
sind die Gonoblasten ontogenetisch an die Célome gebunden, in denen 
sie sich definitiv zu den Gonaden entwickeln, d.i. bei Tubifex das 
X. und XI. Célom. Da diese Célome aus der Urmesodermzelle hervor- 
. gehen, so stammten also die Gonoblasten mittelbar von den Urmeso- 
dermzellen ab; daran indert sich auch dann prinzipiell nichts, wenn 
die Gonoblasten ganz unmittelbar von den Urmesodermzellen, aber 
doch auch von vornherein in engstem Zusammenhang mit den Cé- 
lomen X und XI gebildet werden. Die Gonoblasten treten danach von 
Anfang an an ihrem definitiven Orte, orts-typisch, auf. 

b) Die entgegengesetzte Ansicht ist die, daB die Gonoblasten nicht 
ortstypisch entstehen, sondern erst sekundir vom Entoderm oder von 
der Kopfgegend her an ihren definitiven Platz in die Célome (X und XI 
bei Tubifex) einwandern. Diese Ansicht wird von PENNERS vertreten, 
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der sich erst spiter, aber nun wiederholt, mit dieser Frage befabte 
_ (PENNERS 1929, 1930; PENNERS und STAsLerN 1930). 
__ Der Umstand, da Prnners nun schon iiber mehrere Spezies ent- 
sprechende Untersuchungen angestellt hat, darf aber nicht dariiber 
-taiuschen, daB dieselben in den hier in Betracht kommenden Punkten 
irrig sind. PENNeERS hat bisher in jeder seiner Darstellungen die jeweils 
_in der vorangegangenen Untersuchung gemachten Angaben wesentlich 
_ modifizieren oder aufgeben miissen. Ich sehe mich leider genétigt, darauf 
hinzuweisen, um die ungiinstige Beeinflussung des Lesers, die PENNERS 
durch Beiziehung eines Dritten, seines Schiilers STABLErN (der die An- 
_sichten von PENNERS mitvertritt), erzielt haben kénnte, zu entkraften: 
a) in der ersten Untersuchung iiber die Keimstreifdifferenzierung von 
_ Tubifex wurden die Gonoblasten nicht erkannt, sondern fiir Nephridien- 
_anlagen gehalten; b) in der zweiten Untersuchung, an Peloscolex, wurde 
_eine sehr groBe Anzahl von embryonalen Zellen, die sich iiberall auch 
mitten im Entoderm verstreut vorfanden, als Urgeschlechtszellen an- 
_gesprochen; dies wird in der nachsten Arbeit richtiggestellt; c) in der 
_dritten Untersuchung glaubte PENNERS bei Pachydrilus lineatus eine 
,,Keimbahn“ gefunden zu haben, indem die Urgeschlechtszellen von 
den Urmesodermzellen vor Beginn der Bildung der Célome in die 
_ Gegend des Kopfes gespro&8t werden und sekundar von hier nach hinten 
wandern sollten, um sich in den Célomen XI und XII anzusiedeln. 
_Obwohl Prenners bei der Mitteilung der sachlichen Befunde und auch 
in den Figuren feststellen muB, daB die im Kopf gelegenen Zellen nicht 
ganz die typische Struktur der ortstypischen sicheren Urgeschlechts- 
_zellen haben (er bezeichnet sie als ,,kleine Mesodermzellen‘‘), so setzt er 
sie dennoch im weiteren Verlauf der Darstellung mit den Urgeschlechts- 
 zellen gleich und nimmt, ohne dies beweisen oder auch nur wahrscheinlich 
machen zu kénnen an, dai die Urgeschlechtszellen im XI. und XII. Seg- 
ment nach hinten gewanderte kleine Mesodermzellen aus der Kopfhohle 
sind. DaB solche Zellen, wie diese kleinen Mesodermzellen, schon bei ver- 
schiedenen Oligochaten als ,,migratory mesoblast‘‘ und als Bildner des 
-Mesoderms der Kopfhéhle bekannt sind, darauf geht PENNERS gar nicht 
ein: d) in der letzten zusammen mit STABLEIN angestellten Unter- 
; suchung gibt PennerRs auch fiir 7’ubifex ein Wandern der Urgeschlechts- 
-zellen von den vorderen Célomen her nach hinten in die Célome der 
~Gegend 9—12 an. 

Beziiglich der letztgenannten Untersuchung muf ich sowohl der 
-angeblichen Wanderung der Urgeschlechtszellen nach hinten als auch 
der Angabe, daB in der Mehrzahl der Fille vier Paare von Urgeschlechts- 

zellen am definitiven Platze vorkimen, widersprechen. Diese Angaben 
-widersprechen sowohl den Befunden.von Iwanorr wie den meinigen, 
welche dahin gehen, daB regelmaBig nur zwei Paare Gonoblasten (= Ur- 
‘ 18b 


~ 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 
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geschlechtszellen) vorkommen. Merkwirdigerweise betont nun _Pun- 
NERS, daf er sich die Angaben von Iwanorr erklaren kénne, die meinigen 
aber nicht, und zwar auch nicht, obwohl ich die Segmentierung, auf 
die es hier ja ankommt, genau analysiert habe. 

PENNERS und STAsLerN halten ihre Befunde von in der Regel vier 
Paar Gonoblasten (anstatt zwei Paare) fiir so unfehlbar richtig, daB sie 


zur Erklarung dieser Differenz die Annahme wagen, ich hatte, zum Teil, 
OG Ent uM Ent 


hy ect. R 


Gy Ge 
Abb, 1. Keim von Tubifex tubifex MULL. sagittal. G@, = erster Gonoblast an der Segmentgrenze 
9/10, Gz = zweiter Gonoblast (zweizellig) an der Segmentgrenze 10/11, ELnt= Entoderm von Dotter 
erfiillt, Og = Oberschlundganglion, UJ = Urmesodermzelle, M = mesodermaler Keimstreifteil, 
ect. R= ectodermale Zellreihen (von den ectodermalen Teloblasten gesproBt). 


nicht T'ubifex, sondern Limnodrilus untersucht ! Das ist nun in hohem 
Mae sonderbar. Denn erstens sind gerade meine Befunde (sowie die- 
jenigen Iwanorrs) durchaus einheitlich (zwei Paare Gonoblasten*), 
diejenigen von PENNERS und STABLEIN aber ebenso auffallend unein- 
heitlich (zwei, drei, vier Paare); zweitens ist in meiner Untersuchung 
die ontogenetische Ausbildung der systematischen Merkmale genau und 
erstmalig untersucht worden und eine Verwechslung mit Limnodrilus 
daher tiberhaupt nicht denkbar (dorsale Haarborsten bei Tubifex !). 


1 Nur ein Fall mit einem iiberzihligen Gonoblasten- (und Célom-) paar wurde 
von mir gefunden und gesondert publiziert (A. Mryer 1929 b) 
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Die Differenzen der Befunde miissen also andere Ursachen haben. 
Ich vermute dieselben darin, da8 Penners und Srisuern keine klare 


_ cytologische Vorstellung von den Gonoblasten hatten und irrtiimlich 


Zellen, die nicht hierher gehéren, als Urgeschlechtszellen diagnostiziert 
haben, ferner daB® vielleicht ihr Untersuchungsmaterial nicht ganz nor- 
mal ist. 

Ich sah mich so veranlaBt, meine Priparate einer Nachuntersuchung 
zu unterziehen; dies geschah zu dem Zwecke, die cytologischen Merk- 
male der Gonoblasten und die Unterscheidung gegeniiber anderen ahn- 
lichen embryonalen Zellen noch scharfer zu ermitteln, ferner um even- 


_tuell festzustellen, was fiir Zellen PENNERS und STABLEIN irrtiimlich 


mit zu den Gonoblasten gerechnet haben, bzw. wie ihre Angaben etwa 
anderweitig erklarbar sind. 


B. Vorbemerkungen. 


a) Einheitlichkeit des Materials. 
Die Wiirmer wurden von Februar (1928) an einige Monate in einer Kultur- 
schale in flieSendem Wasser gehalten und legten in dieser Zeit zahlreiche Kokons. 
Die Bestimmung des Materials habe ich selbst vorgenommen nach MicHaELSEN 


_ (1900); sie ergab T'ubifex tubifex Mtiy. = Tub. rivulorum Lam.; von Limnodrilus 


> 


unterscheidet sich T'ubifex natirlich sehr leicht durch das Vorkommen, der Haar- 
borsten in den dorsalen Biindeln; die Wiirmer habe ich 6fter auf ihren Ge- 
schlechtszustand untersucht; ferner habe ich an diesem Material Studien iiber die 
in der Leibesh6hle flottierenden Muskelzellfragmente gemacht, die im Zusammen- 


hang mit Dissepimentauflésungen und anderen histophysiologischen, Verainde- 


rungen an geschlechtsreifen Oligochaten stehen. Hierbei ist mir nie ein Limno- 
drilus noch ein anderes Genus zu Gesicht gekommen. Das Material muB also 
mindestens ganz tiberwiegend aus J’wbifex bestanden haben. Ich besitze ferner 
Schnittserien durch die Geschlechtsregion aus diesem Material; ferner aus dem 


- gleichen Material zwei Proben in Glyzerin: a) geschlechtsreife Wiirmer, b) eine 
_ Anzahl frisch geschliipfter Juvenilstadien; es befindet sich kein einziger Limnodri- 


‘lus darunter. Alle besitzen die dorsalen Haarborsten, sie gehdren alle zu Tubifex. 


- Das beweist, daB, selbst wenn z. B. 1 Limnodrilus auf 50 Tubifex darunter ge- 


= 


mengt gewesen ware, sich deren Anwesenheit nicht merklich verriet, sie also 
auch fir die Kokons nicht in Betracht kommen, aus denen ja alle Stadien stamm- 
ten und aus denen bestindig, wahrend der Zeit der Untersuchung nur Wiirmchen 
schlipften, die, sobald das nétige Alter erreicht war, mit der Bildung der Haar- 


_ borsten begannen. 


Aber nicht nur diese groben systematischen Merkmale habe ich als selbst- 


_ verstandlich beobachtet und in ihrer allmahlichen Ausbildung untersucht — 
- meine Arbeit ist die erste Untersuchung auch hieriiber! —, sondern auSerdem 


wurde der ganze Gewebscharakter gepriift. Das Material hatte einige histo- 
physiologische Merkmale aufzuweisen, die mir als spezifisch Neues, an anderen 
Tubifex vorher nicht Gesehenes auffielen. Diese Punkte sind alle schon in meiner 


- Originalarbeit (1929 a) niedergelegt (S. 526). Die Kérperwand und die Wande 
der HauptlangsgefiBe enthielten verstreut ein schwarzbraunliches Pigment, 
-dessen Auftreten ich mir aus den Milieubedingungen, die ich sogleich nachtraglich 
4 genauer schildern werde, erklare; ferner war auffallend, daB die Kérpergewebe 


nicht so weich, gewissermafen schmierig waren, wie es bei T'ubifex sonst meist 
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charakteristisch ist, namentlich, wenn sie an schlammigen sapropelischen Lokali- 
taten, die auch von Abwassern gespeist werden, gesammelt werden, und so ist der 
Vorgang wohl meistens. Dieses abweichende Merkmal erklare ich mir ebenso 
wie das obige aus dem besonderen, Milieu, aus welchem ich mein Material ent- 
nommen, habe. Pin d 

Von einem Institutsgehilfen darauf aufmerksam gemacht, entnahm ich das 
Material einer Schlammansammlung im Institutshof (Oxford, Januar 1928) aus ‘ 
einer Bodenvertiefung, unmittelbar unter der Ausmiindung einer das Regen- 
wasser ableitenden Rinne; dieser Schlamm war schwarz, geruchlos, reichlich 
sandig, die Farbe riihrte von dem im Regenwasser mitgefiihrten Rub. Abwasser 
sowie riechende Schlammbeimengungen fehlten. Der Schlamm war von stehen- 
dem von Ru& vollkommen schwarzem Regenwasser etwa 11/, dm hoch iiberdeckt. 

Bei der Ubertragung des Materials in die Kulturschale wurde die Temperatur 
jedenfalls nur sehr wenig geandert. Ich glaube daher, daB mein T'ubifex-Material 
sich unter natiirlicheren Bedingungen befand, als dies sonst in der Regel der Fall 
ist, und daB die Embryonen dieses Materials sich jedenfalls unter normalen und 
ertraglicheren Bedingungen entwickelten, als dies bei den aus Abwassern oder 
Klaranlagen gesammelten der Fall ist. 


Es steht daher auBer Zweifel 1. da das von mir bearbeitete Mate- 
rial vom Hinsammeln in der Natur bis zum fertigen Praparat unter 
meiner Kontrolle gestanden hat, daB es praktisch genommen einheitlich 
und zwar Genus T'ubifex war, 2. daB es unter natiirlichen Bedingungen 
lebte und die Embryonen unter ebensolchen sich entwickelten. 


b) Technik. 

Die zur Fixierung fiir Schnitte verwendete Flissigkeit war fast ausschlieBlich 
Bourns Pikrin-Formol-Hisessig, etwa 6, héchstens 10 Stunden. Auswaschen in 
Alkohol etwa (70% ) meist unter Erwarmung und sorgfaltig. Ausnahmslos wurden 
die Embryonen von den jiingsten Stadien an vor dem Fixieren aus dem Kokon 
herauspripariert. Jeder Embryo, der eingebettet wurde, wurde als ein Indivi- 
duum behandelt, beim Einbetten entsprechend orientiert. Die Zahl der zu Toto- 
praparaten verarbeiteten Embryonen war etwa zehnmal so viel als der fiir 
Schnittserien eingebetteten. — Die Gesamtzahl der von jener Untersuchung noch 
vorhandenen Objekttriger mit Schnittserien (von meist mehreren Individuen) 
oder Totopriiparaten betrigt 42, das in Tuben aufbewahrte Glyzerinmaterial 
nicht mitgerechnet. Die vorangegangenen Ausfiihrungen beziiglich des Materials 
und der Technik betrachte ich — wo sie nicht schon in meiner beziiglichen Arbeit 
angefiihrt sind — als im wesentlichen selbstverstandlich; aus diesem Grunde er- 
scheint auch die Annahme von PEnners beziiglich der angeblichen Uneinheitlich- 
keit meines Materials als vollstindig unbegriindet. 


Es wurden zur Uberpriifung der xonoblastenfrage bei T'ubifea 
12 Keime von meinen alten Priaparaten (Schnittserien individuell be- 
handelter Embryonen) aus dem Jahre 1928 nochmals untersucht zum 
Zwecke der Aufklirung der Differenzen gegeniiber der letzten Dar- 
stellung von PENNERS und STABLEIN (1930). Diese 12 Keime erstrecken 
sich tiber Altersstufen von etwa 24 bis etwa 34 Cédlomen; bei letzteren. 
war die Formbildung héchstens so weit, wie es in Abb. 1 meiner Mit- 
teilung iiber den atavistischen Tubifex-Embryo abgebildet ist. Unter 
diesen 12 Keimen haben 10 die normale Zahl und Lage der Gonoblasten, 
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- nimlich 2 Paare (siehe Abb. 1G, G2), je 1 Paar im X. und XI. Seg- 
_ ment. Die zwei tbrigen Keime weisen 3 Paare Gonoblasten auf, und 
a zwar der eine je 1 Paar im IX., X. und XI. Segment, der andere im 
me X., XI: und XII. Segment. 
_ Letzterer wurde schon aus- 
__ fihrlich beschrieben und ana- 
_ lysiert 1929b; ersterer (Ab- 
_ bild. 2) wurde bei meiner 


seinerzeitigen Untersuchung (Ga) 
zwar auch schon beobachtet, 

jedoch nicht verwertet, weil 

der tiberzahlige Gonoblast im 

IX. Segment auf Grund seines a, 


Dottergehaltes und wegen des 
Vorkommens einer Blutbil- 
dungsinsel in diesem Dissepi- 
ment nicht mit Sicherheit als 
Gonoblast gelten kann, viel- 
mehr auch zur Blutbildung 
moglicherweise in Beziehung ; 

_ stehen kénnte ; ich will ihn Abb. 2. Keim He Tubifex init einem tberzahligen 
aber jetzt zu den Gonoblasten Gonoblasten (Gi) an der Segmentgrenze 8/9. Gi und Gz 
rechnen; es ist ein abnormer ne cae aaa 
Fall, der einer weiteren Erklarung keine Handhabe bietet. 

Der Gesichtspunkt fiir die Untersuchung war 1. die cytologischen 
Charaktere der Gonoblasten zu iiberpriifen; 2. diejenigen Zellen zu 
ermitteln, die méglicherweise mit Gonoblasten verwechselt werden 
k6nnen. 


C. Cytologische Untersuchung. 
a) Die cytologischen Charaktere der Gonoblasten. 


Eine cytologische Charakterisierung der Gonoblasten ist von beiden 
Autoren, die sie erstmalig gefunden haben, gegeben worden; von Iwa- 
NorF (1928) 8. 134 und von mir (1929) 8. 556, 558; beide stimmen weit- 
gehend iiberein, und zwar, obwohl sie bei ersterem so formuliert wurde, 
da® sie auch auf andere Tubificiden paft. In einem Punkte aber ist 
die Charakterisierung von IwANorF unvollstindig; die Farbe des Chro- 
matins der Gonoblastenkerne wurde von ihm nicht niher beachtet oder 
wenigstens nicht spezifisch befunden. Von mir hingegen wurde an- 
gegeben, daB das Chromatin bei Hamatoxylin-Eosinfarbung nicht blau- 
schwarz ist, wie in den anderen Kernen, sondern rot, es verhalt sich also 
oxychromatisch. Die Nachuntersuchung bestitigt mir dieses Merkmal 
fir die mit Bourns Fliissigkeit fixierten Stiicke ausnahmslos. Diese 
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Flissigkeit wurde von IwaNorr und auch von PENNERS und STABLEIN 
nicht verwendet, so daB es dahingestellt bleibt, ob dieses Merkmal in 
ihren Praparaten nicht vorhanden ist, oder nur nicht beachtet wurde. 
Diese Rotfarbe ist nimlich so schwach, daB sie sich bei blauem Tages- 
licht und bei Lampenlicht und eingelegter Blauscheibe (!) der Wahr- 
nehmung leicht entzieht; sie ist aber sehr deutlich bei Lampenlicht (rot) 
und ohne Blauscheibe. 

Zu diesen Charakteren kommt nun noch ein weiterer hinzu, der 
beriicksichtigt werden mu’, um die Gonoblasten von den im nachfol- 
genden zu beschreibenden Zellen, die ich als entodermale Mesenchym- 
zellen bezeichnen werde, zu unterscheiden (Abb. 3, Abb. 4—6). Die 
Gonoblasten haben eine bestimmtere rundliche, nach ihrem Mittelpunkt 
zentrierte Form im Vergleich zu den entodermalen Mesenchymzellen. 


Gy Ge 
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10. 8. hy fa Se 
Abb. 3. Gonoblasten von Tubifex: Gi, Ge. 


Letztere sind ausgesprochen mesenchymatisch gestaltet mit spitz aus- 
gezogenen Fortsitzen, und sie machen den Eindruck, als hatten sie keine 
bestimmte Eigenform und keine Zentrierung; sie scheinen in ihrem 
Umri8 ginzlich von der Form der Liickenriume bestimmt zu sein, die 
sie wie ein Abguf erfiillen. In der Beschaffenheit und Farbe des Chro- 
matins sind sie den Gonoblasten allerdings ahnlich. 

Bei Iwanorr und bei mir wurden die Gonoblasten nur in orts- 
typischer Lage als solche erkannt. PmEnnurs (1929, 1930) baw. PENNERS 
und STABLEIN (1930) hingegen glauben, sie auch in nicht ortstypischer 
Lage, z. B. mitten im Entoderm oder in Segmenten, in welchen sie im 
erwachsenen Zustand nicht vorkommen, diagnostizieren zu k6énnen. 
Man sollte daher erwarten, daB sie besonders genaue Merkmale wiiften, 
wonach sie die Urkeimzellen feststellen. Dies ist aber nicht der Fall; 
man vermiBt vielmehr bei PENNers und Srapuern eine klare Vor- 
stellung von den cytologischen Merkmalen der Gonoblasten; auch die 
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a Kennzeichnung hinsichtlich der Farbe des Chromatins scheint ihnen 
nicht gelaiufig zu sein. 


GH 


Abb 4. 


Abb. 5. 


LTAS; Tide 
Abb. 6. 


Abb. 4—6. Gonoblasten von Tubifex. Abb. 4 u. 5 normale Zahl und Lage, Abb. 6 ein 
iiberzahliger im 9. Segment (vgl. Photo Abb. 2), Vergr. wie Abb. 3. 


b) Andere iihnliche Zellen. 


Im folgenden miissen nun diejenigen embryonalen Zellen im Keim 
von Tubifex, welche den Gonoblasten mehr oder weniger dhnlich sind, 


naher untersucht werden. 

1. Entodermale Mesenchymzellen. Es gibt zuniichst Zellen, welche 
stets irgendwie zum Entoderm in naher Beziehung stehen. Ihrer Kern- 
struktur gemiB sind sie den Gonoblasten ahnlich, indem das Chro- 
matin in Kérnern verstreut und von roter Farbe ist; der Kernsaft aber 
ist nicht immer wie bei den Gonoblasten farblos, sondern 6fter rétlich. 
Diese Zellen finden sich mit groBer RegelmafBigkeit am Vorderende des 
Entoderms an der Grenze gegen die Pharynxanlage (Abb. 8a und b, Mz) 
ferner kénnen sie in unbestimmter Zahl mitten im Entoderm, nament- 
lich im vorderen Bereiche desselben vorkommen; drittens finden sie 
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sich an der Entoderm-Mesodermgrenze in verschiedener segmentaler 
Lage (Abb. 7 Mz). An einem Keim der au8erlich durch mangelhafte 
Formbildung, nimlich auffallende Flachheit des Keimstreifs, bemer- 
kenswert ist, sind sie besonders zahlreich im vorderen Entoderm- 
bereich. Uber die Entstehung dieser Zellen kann gemaB ihrer Ver- 
breitung mit ziemlicher Bestimmtheit angenommen werden, da sie 
durch inaquale Teilung von dotterreichen Entodermzellen in eine groBere 
den Dotter behaltende und eine kleine davon befreite mesenchymatische 
Zelle entstehen. Diese Zellen seien als entodermale Mesenchymzellen be- 
zeichnet. Ihrer 4uBeren Form nach sind sie ausgesprochene Mesenchym- 
zellen. Sie sind regelmaBig auffallend langgestreckt und in spitze Aus- 
laufer ausgezogen; durch dieses Merkmal unterscheiden sie sich am 
deutlichsten von den Go- 
noblasten. Es ist unmég- 
lich, etwa zu sagen, diese 
Zellen seien von derselben 
Natur wie die Gonoblasten, 
und ihre mesenchymatische 
Form sei nur durch die ver- 
schiedene Umgebung, in der 
sie liegen, bedingt, indem 
die Gewebe, in denen sie 
liegen, lockerer gepackt 
waren, als der Mesoderm- 
streif, in welchem die Go- 
noblasten liegen. Denn die 


Bm : 
Abb. 7. Schrager Querschnitt durch Tubifex-Keim aus der Packung der Gewebe ist 


Gegend hinter dem XT. Segment. Mz=entodermale Mesen- yorne hinter dem Pharynx 
. chymzelle. Bm = Bauchganglion. 


entschieden lockerer als im 
Mesodermstreif ; diese Mesenchymzellen miiBten also hier vielmehr eine 
dem runden Kern entsprechende runde Plasmaform aufweisen, als im 
Mesodermstreif, wo sie durch andere Zellen stiirker daran gehindert sind, 
ihre Form zur Geltung zu bringen. Man kann also diese beiden Zellarten, 
Gonoblasten und entodermale Mesenchymzellen, trotz der Ahnlichkeit 
im Kernbau sehr wohl auseinanderhalten: Die Gonoblasten haben einen 
Plasmaleib von bestimmter, rundlicher Form, die sich auch inmitten des 
dicht gepackten Mesodermstreifs aufrecht erhalt. Thr Plasma ist ver- 
haltnismaBig konsistent. Die entodermalen Mesenchymzellen dagegen 
sind erheblich fliissiger und haben demgema8 eine von der Umgebung 
jeweils bestimmte mesenchymatische Form. Wenn man die Zeichnungen 
von diesen Zellen vergleicht, so wird man auch gewahr, daB die Kerne 
nicht so vollkommen iibereinstimmen, wie es bei unmittelbarer Betrach- 
tung des Praparates scheint; denn es kommen dann die GréBenunter- 


i 
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schiede deutlicher zur Geltung und solche liegen vor, sowohl beziig- 
lich der Chromatinkorner als auch beziiglich der Kerngréfe. 


- Keimes. Mz = entodermale Mesenchymzelle, Ph = Pharynxanlage, {| 


Abb. 8a. Sagittalschnitt durch das Vorderende eines Twbifea- 
0 


: Ent = Entoderm, Mb zeigt zur Lage der Mundbucht. Verer. wie \ 
- Abb. 3. — Abb. 8b. Entodermale Mesenchymzelle von der Ento- Ae \ 
dermgrenze. Vergr. wie Abb. 3. Ny 
4 ~— 
Mz 


DaB Penners und Srisier (1930) diese oe 
entodermalen Mesenchymzellen bei T'wbifew mit NY 
Gonoblasten verwechselt hatten, mag ich nicht ie 
direkt behaupten, es ist aber eine naheliegende 

Annahme, ihre abweichenden Angaben so zu erklaren, denn es ist sicher, 


daB PENNERS bei einem anderen Tubificiden, Peloscolex (1929), solche 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 19a 
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entodermale Zellen wie die vorgenannten irrtiimlich fir Urkeimzellen | 
gehalten hat; dies hat PENNERS (1930) selbst zugeben miissen. Wie sich — 
die Angaben von Penners und STasier fiir Tubifex endgiltig erklaren 
lassen, bleibe zunachst dahingestellt. 

Was aus den entodermalen Mesenchymzellen eigentlich hervorgeht, 
bleibt zunaichst unaufgeklart; jedenfalls werden keine Gonoblasten 
daraus. Am naheliegendsten erscheint es, sie mit der Blut- und GefaB- 
bildung in Zusammenhang zu bringen. Ich habe bereits (1929a) darauf 
hingewiesen, da an giinstigen Totopraparaten von Stadien mit etwa 
30 Célomen linsenformige Zellgruppen zwischen den Dissepimenten vor- 
kommen; dieselben bestehen teils aus kleinen Zellen, teils aus groBeren 
mit granularem Plasma; in Abb. 12 jener Arbeit sind sie zwischen den 


Abb. 9. Sagittalschnitt durch Ywbifew-Keim. Neben dem vorderen Gouoblasten, Gi, liegt eine 
gewOhnliche Zelle, 4, erkennbar an der schwarzblauen Chromatinfarbe zum Unterschiede vom 
roten Chromatin der zwei nichsten Gonoblasten Ge. Vergr. wie Abb. 3. 


Dissepimenten namentlich am Dissepiment 8/9 zu sehen. Es ist dies 
gerade das Dissepiment, in welchem das weite herzartig pulsierende 
GefiB entsteht. Dort diirfte auch die Blutbildung durch Auflésung 
solcher Zellen mit granulirem Plasma stattfinden. PENNERS und 
StABLEIN haben in diesem Dissepiment regelmaBig ,,Urkeimzellen‘ ge- 
funden; sie haben aber gar nicht in Betracht gezogen, da& hier auch die 
Blutbildung stattfindet und das HerzgefaB entsteht. 

2. Hktodermale und mesodermale Zellen. Es gibt noch einen Zelltyp, 
den man mdglicherweise mit Gonoblasten verwechseln kann. Diese 
Zellen liegen entweder vom ektodermalen Keimstreif her in den meso- 
dermalen eingedriickt, oder gehéren letzterem an. Sie gehoren teils zur 
Neuralreihe, teils zu den Borstenanlagen, teils zum Mesoderm. Diese 
Zellen zeigen auch 6fter eine segmentale Verteilung. In Abb. 9 (Z) ist 
eine solche Zelle unmittelbar neben dem einen Gonoblasten des X. Seg- 
mentes gelegen; in der Plasmabeschaffenheit, Form des Zelleibes und 


Unterschied ist sehr auffallend. Die besondere 


_ Differenzierungsrichtung zu erklaren oder sie ist 
- ein Zustand der Vorbereitung einer Mitose; man 
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in der Gréfe kommt sie den Gonoblasten nahe, in der Kernstruktur 
stimmt sie ebenfalls mit dem Kern der Gonoblasten iiberein, aber die 
Farbe der Chromatinkérner ist in scharfem Gegensatz zu den Gono- 
blasten nicht rétlich, sondern blauschwarz. Dieser 


Kernstruktur ist entweder mit der besonderen 


kann sich namlich an den gréBeren unter den 
gewohnlichen ektodermalen Zellkernen davon 


Abb. 10. Ektodermzelle, Z, 


_ tberzeugen, daB sie beim HintretenindasSpirem- yon der Ganglienbildung in 


stadium der Teilung ein ganz ahnliches Aus- Vee paearih 
sehen annehmen (vgl. Abb. 10). Immers., Oc. 3, Tischfl. 
verkl. 4/5. 


Zusammentassend ist also tiber diesen Zell- 
typus zu sagen, da er teils dem Mesoderm angehért, teils vom Ekto- 
derm im Zusammenhang mit der Borstenbildung und der Sonderung 


der Bauchganglien in das Mesoderm eingedriickt ist; eine Ahnlichkeit 
0G 


Abb. 11. Abb. 12. 


Abb.11. Sagittalschnitt durch Vorderbereich eines Tubifex-Keimes mit einer gonoblastenahnlichen 
Zelle Bz in der Gegend des IV. Segmentes. Ph = Pharynxanlage. OG = Oberschlundganglion. 


Abb. 12. Die gonoblastendhnliche Zelle Hz der vorangegangenen Abbildung stirker vergr6Bert. 
Vergr. wie Abb. 3. 


mit den Gonoblasten hinsichtlich der Chromatinbeschaffenheit besteht 
nicht, sondern kann héchstens vorgetaéuscht werden, wenn bei Unter- 
suchung mit bliulichem Licht die Rotfarbe des Chromatins der Gono- 
blasten nicht zur Geltung kommt. Autoren, denen letzteres Merkmal 


entgangen ist, sei es durch Ubersehen oder durch nicht geeignete Fixie- 
| 19* 
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rung bzw. Farbung, geben daher keine Gewihr dafiir, daB sie dem Irr- 
tum einer Verwechslung der Gonoblasten mit diesen Zellen entgangen 
waren. 

3. Weitere embryonale Zellen. Es kann endlich vorkommen, dab — 
einzelne Embryonalzellen, die nach Kernstruktur und Form des Zelleibes — 
an die Gonoblasten erinnern, an beliebiger Stelle des Keimes auftreten. 
Ein Beispiel hierfiir ist. Abb. 11 und 12 Hz. Hier befindet sich in der 
Gegend des IV. Segmentes eine einzelne runde Zelle, welche, wenn sie 
in einem der Dissepimente im Bereiche der Geschlechtssegmente gefun- — 
den wiirde, wohl unfehlbar als Gonoblast gedeutet wiirde; der einzige 
Unterschied ist nimlich, daB& der Kernsaft nicht farblos ist, wie bei den 
Gonoblasten, sondern rotlich. Diese Zelle erinnert an die kleinen plasma- — 
reichen rundlichen Zellen, die schon auf viel jinmgeren Stadien im vor- 
deren Bereich des Embryos hinter dem Kopfganglion manchmal ge- 
funden werden und von mir (1929) an einem Embryo mit 17 Célomen 
abgebildet wurden. Von den oben beschriebenen entodermalen Mesen- 
chymzellen weicht diese Zelle durch ihren runden Plasmaleib so erheb- 
lich ab, daB sie wohl nicht zu diesen gerechnet werden kann; noch 
entschiedener aber mu wohl eine Wesensgleichheit mit den Gono- 
blasten in Abrede gestellt werden, da ihr Vorkommen und ihre Lage 
nicht konstant ist. 

C. Zusammenfassung. 

Eine Zusammenstellung der cytologischen Merkmale der Kerne1 — 
von T'ubifex-Keimen ergibt demnach folgende vier Typen: 

1. Chromatin blauschwarz, Kernsaft bliulich; gréBere und kieinere 
Kerne mit oder ohne Nucleolus: dies sind die gewdhnlichen Kerne des 
Ektoderms und Mesoderms, namentlich auch die gréBeren Kerne der 
Bauchganglien und Borstenanlagen. 

2. Chromatin blauschwarz, zerstreut, Kernsaft farblos; meist grdBere 
Kerne: dies sind gewéhnliche Kerne wie unter 1, im Zustande der Vor- 
bereitung einer Mitose. 

3. Chromatin rétlich, Kernsaft rétlich oder farblos; Zelleib in der 
Regel mesenchymatisch ausgezogen; im Entoderm an der Entoderm- 
Pharynxgrenze sowie an der Mesodermgrenze oder in die Dissepiment- 
regionen eingeschoben: dies sind entodermale Mesenchymzellen. 

4. Chromatin rétlich, Kernsaft farblos, Zelleib von rundlicher Gestalt, 
verhaltnismaBig plasmareich, in der Regel in der Dissepimentgegend 9/10 
und 10/11: dies sind die Gonoblasten. 

Aus dem Vorangegangenen ergibt sich vielleicht eine Erklarung fiir 
die Differenz der Befunde von PENNERS und STABLEIN einerseits, und 

1 Die im vorangehenden unter Punkt 3 (weitere embryonale Zellen) ange- 


fiihrten kénnen wegen ihres inkonstanten, Vorkommens nicht mit unter die fol- 
genden Typen, aufgenommen werden. 
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_ von mir andererseits. Die Arbeit der Genannten enthalt keine Gewahr 
 dafiir, daB die Gonoblasten von den entodermalen Mesenchymzellen 
und von den im Prospirem stehenden gewohnlichen Kernen des Ekto- 
_derms und Mesoderms unterschieden wurden. Andere Anlagen, die an 
_dem kritischen Orte (Dissepimente) in der fraglichen Zeit vorkommen, 
_ wie die Blut- und GefaéBanlagen, sind von PENNERs und STABLELN eben- 
falls nicht beriicksichtigt worden, ein Vorgehen, welches vom metho- 
Beischon Standpunkte jedenfalls nicht einwandfrei ist. Es mu8 ferner 
_dahingestellt bleiben, ob die Keime, die von Prenners und SrisnErn 
untersucht wurden, normal sind. Das Material von PENNERS wurde 
aus Schlammbecken im Hochsommer bei Zimmertemperatur erhalten; 
die Kokons wurden nach der Schilderung von PENNERS aus dem 
Schlamm durch den Strahl der jedenfalls kalten Wasserleitung in einem 
_ Netz herausgewaschen, wobei die Wiirmer und die Kokons wahrschein- 
lich durch ihr Gewicht fest zusammensackten. Jedenfalls enthielten 
jene Kokons zahlreiche Fehlentwicklungen, wie von PENNERS selbst in 
_ einer seiner Arbeiten angegeben wird. Wichtiger erscheint wir das Fol- 
gende: Man mu8 in Betracht ziehen, daB der histophysiologische Zu- 
_ stand der Gewebe und namentlich einzelner Zellen vom Milieu und von 
der Temperatur beeintrichtigt wird; es diirfte nicht gleichgiiltig sein, 
ob man T'ubifex-Kokons, die sich bei ziemlicher Warme entwickelten 
und die vor der Fixierung stark abgekiihlt werden, untersucht oder ob 
sie unter maBiger und gleichbleibender Temperatur standen; ferner, ob 
die Entwicklung in echtem Faulschlamm vor sich geht oder in reinerem 
Wasser; bei meiner Untersuchung war in beider Hinsicht das letztere 
der Fall. Das Wasser ttber dem Faulschlamm tétet den erwachsenen 
_ Tubifex zwar nicht, aber daB die Entwicklung der Embryonen histo- 
_physiologisch abnorm verliuft, damit muf doch wohl eigentlich ge- 
-rechnet werden. Der am meisten labile Charakter in der Tubifexent- 
-wicklung scheint die histologische Differenzierung des Entoderms zu 
sein; bei gleichaltrigen Keimen kann die Zahl der dotterfrei gewordenen 
Entodermzellen bzw. entodermalen Mesenchymzellen sehr verschieden 
- groB sein. Einen Beweis fiir diese Auffassung bildet offenbar Peloscolex, 
der aus dem stark riechenden Schlamm bei Helgoland von PENNERS ge- 
sammelt wurde und bei dem geradezu eine Abundanz von solchen durch 
-krankhaftes Milieu hervorgerufenen Mesenchymzellen und Entoderm- 
_zellen festgestellt wurde. Diese entodermalen Mesenchymzellen, die auch 
pei Tubi jex vorkommen, miissen begreiflicherweise die gr6Bte Skepsis gegen 
die vielen iiberzahligen ,,Urkeimzellen“, die von PENNERS und STABLEIN 
-festgestellt wurden, erregen. Ob das Fixierungsverfahren von PENNERS 
baw. PennerS. und StisLery, namentlich die Gepflogenheit innerhalb 
des Kokons zu fixieren, besser ist oder die Befreiung jedes einzelnen Em- 
bryos aus dem Kokon, wie es von mir gemacht wurde, sei dahingestellt. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 19b 
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D. Uber den Stand der Frage nach der Herkunft der Gonoblasten — 
bei den Oligochiten. : 

Bestimmte Auffassungen iiber diese Frage werden von PENNERS 
und andererseits von mir vertreten. Wahrend PenNners sich auf Beob-— 
achtungen iiber die betreffenden friihen Stadien bei verschiedenen Ver- | 
tretern limicoler bzw. mariner Oligochaten stiitzen kann}, bin ich noch ‘ 
nicht im Besitze solcher Stadien mit wnzweifelhaft feststellbaren Gono- 
blasten (= Urkeimzellen). . 

Mein Standpunkt in dieser Frage ergibt sich vorlaufig aus der all-— 
gemeinen Auffassung, zu der ich in eingehendem Studium der ein- 
schligigen Fragen tiber das Wesen der Organisation und Entwicklungs- 
weise der Oligochiten gelangt bin: hiervon kommt fiir die vorliegende — 
Detailfrage in Betracht, daB die Mesodermbildung bei den limicolen 
Oligochaten, Enchytraiden sowie Hirudineen weitgehend Mosaikcharakter 
hat, d.h. ein starrer Entwicklungsverlauf ist, welchem eine strenge Keim- 
streifpolaritat (Polaritait der Urmesodermzellen sowie der ektodermalen 
Teloblasten) sowie fixe Quantitaétenabgabe bei den Teilungen und fixe 
Zeitabschnitte zugrunde liegen. Nach dieser Auffassung sind die Gono- 
blasten genetisch an die Célome gebunden, in welchen spater die Gonaden 
liegen, d.h., sie entstehen von vornherein an ihrem definitiven Orte, 
sie haben gema8B dem Mosaikcharakter einen von vornherein Oortlich und 
zeitlich festgelegten Platz in der Mesodermbildung. Danach gibt es kein 
Wandern der Gonoblasten bei den genannten Gruppen. Es ist nicht 
meine Behauptung, wohl aber begriindete Annahme, daB die Gonoblasten 
direkt aus Célomblockzellen hervorgehen, namentlich, da8 sie von vorn- 
herein definitiv ortsgebunden sind, und diese Annahme ist durch PENNERS. 
baw. PENNERS und STABLEIN nicht widerlegt. Diese Ortsgebundenheit 
kann auch darin bestehen, da& die Gonoblasten zwar direkt von den 
Urmesodermzellen gesproBt werden, jedoch nicht friiher, als bis eine 
bestimmte Zahl von Célomen (bei Tubifex 9 Cdlome) gebildet worden 
ist (vgl. A. Meyer 1929¢, S. 10). 

Von den bisher vorliegenden Arbeiten diirfte also, soweit es sich um 
gesicherte Ergebnisse handelt, meine Untersuchung (1929a) immer nech 
die vollstandigste itiber die Gonoblastenfrage bei den Oligochiiten sein. 
Die Arbeit von PEnnurs 1929a iiber Peloscolex scheidet aus, ebenso ist 
die von PENNERS und StraBLeEry (1930) hinsichtlich der Regelmifigkeit: 
von 2 Paar itberziihligen Gonoblasten sowie hinsichtlich der Herkunft. 
derselben bei T'wbifex nicht tiberzeugend. Was die Arbeit von PENNERS. 
tiber den marinen Enchytraiden Pachydrilus betrifft, so 14Bt sich das 
Tatsichliche jener Befunde ebensogut mit meinen Ansichten in Ein- 

* Die Deutungen dieser Beobachtungen von PEnners hinsichtlich des Vor- 


kommens von Urkeimzellen an ganz jungen Embryonen mit noch nicht neun 
Célomen, miissen mit Skepsis angesehen werden. 
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klang bringen, denn die von den Urmesodermzellen ins Blastocél ge- 


_spro8ten ,,kleinen Mesodermzellen‘, die vor der Bildung der Célome ab- 


- 


_ gegeben werden, entsprechen doch wohl offensichtlich dem “migratory 


_mesoblast‘‘, der in die Kopfhéhle gelangt, und sind keine erwiesenen 
_ Urkeimzellen; Penners hebt ja selbst hervor, daB sie nicht ganz die 
_ typische Kernstruktur der Gonoblasten aufweisen. Da8 sie vom Vorder- 


rand der Célomreihe nach hinten wanderten, ist nicht eine Beobachtung 


von PENNERS, sondern eine Interpretation, und zwar eine solche, die 


durch die entgegenstehenden Ergebnisse der Segmentierungsanalyse, die 


auf viel breiterer Grundlage beruht, namentlich durch den Satz von der 
_ genetischen Gebundenheit der Gonaden an die Célome ihrer definitiven 


Lage, sehr unwahrscheinlich erscheint und von PENNERS nicht hin- 
langlich begrindet ist. 


Es ist ein Fehler in den beziiglichen Darstellungen von PENNERS, 


-daB seine Interpretationen in den Rahmen veralteter iiberkommener 
_ Anschauungen eingepaBt sind. 


Die Frage der Gonoblasten bei den Oligochaten ist. eine Teilfrage 


-derjenigen Erscheinungen, die ich unter dem Begriffe des Fortschreitens 


_der Kondensation der Organisation, Entwicklungskonzentrierung und 
_ Segmentstauchung zusammengefaBt habe (A. MreyER 1929c). Die prak- 


tische Anwendung daraus ist die Einfiihrung der Segmentierungsanalyse 


in die Untersuchung der Formbildung und des Wachstums metamerer 
- Organismen (siehe A. Mnyrr 1929a, Kap.: Allgemeiner Verlauf der 
Entwicklung von Twubifex. Erschienen in Z. wiss. Zool.). 


Zusammenfassung. 
1. Die Gonoblasten von Tubifex (Stadien von etwa 20 Célomen aut- 


_ wiirts), die selbstandig vom Verfasser (A. Mnyzr 1929a) und unmittelbar 


vorher von IwanorF (1928) gefunden und richtig erkannt wurden, sind 
durch folgende cytologische Merkmale spezifisch ausgezeichnet : plasma- 
reicher, zentrierter,rundlicher Zelleib, groBer Kern, verstreutes Chromatin, 


das bei Hamatoxylin-Eosinfarbung sich rotlich farbt, farbloser Kernsaft 


-(vgl. A.Mryer 1929a). 


2. Es gibt im Embryo von Tubifew (Stadien von 24—34 Célomen) 


_verschiedene Zelltypen, welche ‘den Gonoblasten mehr oder weniger 


ahnlich sind; dies gilt namentlich fiir die entodermalen Mesenchymzellen 
und gewisse nicht konstant vorkommende embryonale Zellen. Aber 
gemaB den obigen cytologischen Charakteren der Gonoblasten kénnen 
sie als von diesen verschieden erkannt werden; auSerdem geht diese 
Verschiedenheit aus der abweichenden bzw. nicht konstanten raum- 
lichen Verteilung hervor. 

3. Die Gonoblasten wurden, soweit sie nach den friheren Entwick- 
lungsstadien hin mit Sicherheit festgestellt sind, immer an die Colome 
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gebunden gefunden, in welchen sie definitiv zur Entwicklung kommen 
(X. und XI. Célom). F 

4. Die Angaben von Autoren (PENNERs bzw. PENNERS und STAB-— 
LEIN), denen die cytologischen Charaktere der Gonoblasten (= Urkeim- 
zellen) nur unvollstandig bekannt waren, sind nicht glaubwiirdig be- 
griindet; insbesondere ist die Angabe, daB diese Zellen vor Beginn der 
Bildung der Célome (von den Urmesodermzellen) in die Kopfhéhle hin- 
eingespro8t wirden, und dann nach hinten an ihren definitiven Platz 
wanderten, nicht nur unbewiesen, sondern an sich aus vielen Griinden 
sehr unwahrscheinlich. Solche Griinde sind: a) die Kompaktheit des 
ganzen Keimes und die darin herrschenden Wachstumsspannungen, was 
ein Wandern einzelner Zellen, insbesondere ein gerichtetes und ziel- 
bestimmtes, erschwert oder ausschlieBt; b) die Gonoblasten haben nicht 
den Charakter am6dboider oder mesenchymatischer Wanderzellen, son- 
dern zeigen die Merkmale von Geformtheit, Zentriertheit und Gestalt; 
c) die Ergebnisse der auf breiter Grundlage ruhenden Segmentierungs- 
analyse, wonach die Gonoblasten an die Célome ihrer definitiven Lage 
(X und XI bei Tubifex) ontogenetisch gebunden sind; damit ist verein- 
bar, daB sie etwa unmittelbar von den Urmesodermzellen gespro8t 
werden (vgl. A. MnyEr 1929 c, S. 10). 

5. Das meiner Untersuchung (1929a sowie der vorliegenden) zugrunde 
liegende Material ist einheitlich, und zwar Genus Tubifex. Die von 
PENNERS und STABLEIN zum Zwecke der Erklirung unserer Differenzen 
gemachte Annahme, dafi uns zum Teil verschiedenes Material (nimlich 
mir z.'T. Limnodrilus) vorgelegen hiitte, ist ginzlich unbegriindet. Die 
Angaben von PENNERS und STABLEIN (Wandern der Gonoblasten, 
starkes Uberwiegen von 4 Paar Gonoblasten gegeniiber 2 Paaren nor- — 
mal) dirften dahin zu erkliren sein, da& die Genannten keine voll- 
stiindige klare Vorstellung von den cytologischen Charakteren der Gono- 
blasten (= Urgeschlechtszellen) besitzen und da® sie es vielleicht an 
der discriminierenden Beobachtung und notigen Vorsicht der Beur- 
teilung haben fehlen lassen. 
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Kinleitung. 


Die hier vorgelegten Untersuchungen schliefen sich unmittelbar 
an die im ersten Teil dieser Arbeitsreihe mitgeteilten Ergebnisse an. 
Wiederum hat die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft durch 
ihre Unterstiitzung die Fortfiihrung der in Agypten begonnenen Unter- 
suchungen erméglicht. Ihr meinen herzlichsten Dank zu sagen, ist mir 
erste und angenehme Pflicht. 

Die experimentelle Bearbeitung eines Insekts, das innerhalb weniger 
Monate unter leicht iibersehbaren klimatischen und Witterungsverhalt- 

‘nissen alljahrlich eine Massenvermehrung zeigt, wie die Baumwolleule 
Prodenia littoralis auf den Klee- und Baumwollfeldern Agyptens, hatte 
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ergeben, da hier die Massenvermehrung fast ausschlieBlich durch die 
Temperaturverhiltnisse bedingt ist. Die Mechanik der Massenbewegung 
der Insekten besteht ja (vgl. WEBER 1930, S. 431) in der zahlenmaBigen 
Verteilung der Individuen einer Art im Raum und in der Zeit. Wir 
fragen also: Wann, wo und in welchem Umfange treten die Insekten 
auf? Die Beobachtung, gleichgiiltig, ob sie in der freien Natur oder im 
Experiment stattfindet, hat also fiir die gegebenen Verhaltnisse fest- 


zustellen 1. wieviel von den vorhandenen Kiern, 2. bis zu welchem Ent- — 
wicklungsstadium sie sich entwickeln und 3. in welchen Zeiten solche — 


Entwicklung vor sich geht. Die Kenntnis von diesen Dingen fiir die 
verschiedenen Insektenarten stellt die Grundlage fiir die Okologie, das 


ist ihre Verteilung auf die verschiedenen Bezirke der Erde, und fiir die | 


Epidemiologie, das ist ihr Massenauftreten an einzelnen Stellen, dar. 


Die Kenntnis der allgemeinen Gesichtspunkte, nach denen solche Ver- — 
teilung vor sich geht, bildet die Basis fiir eine allgemeine Okologie und — 


Epidemiologie, fiir die nach den in der modernen Entomologie giiltigen 
Prinzipien das kausalanalytische Experiment neuerdings weitgehend mit 
herangezogen wird. 

Um die Arbeitsmethoden fiir die vom Standpunkt der angewandten 
Entomologie méglichst schnell zu fordernde Bearbeitung der wirtschaft- 
lich wichtigen GroBschadlinge unter den Insekten und der Kausalanalyse 
ihrer Massenbewegungen auszubauen und einheitlich zu gestalten, miis- 
sen zunichst einmal die Grundprinzipien festgelegt werden, nach denen 
die Insektenentwicklung unter Einflu8 der auBeren Faktoren erfolgt. 
Von den drei oben formulierten Fragen wurden die Punkte 2 und 3 in 
Agypten, Punkt 1 in. Ceylon bearbeitet, denn es unterliegt keinem 
Zweitel, da an einfachen Beispielen in kurzer Zeit bessere Ergebnisse 
zu erwarten sind als in unseren Gebieten mit ihren stark wechselnden 
klimatischen und Witterungsverhiltnissen. 

Nachdem die Untersuchungen in Agypten an der leicht tibersehbaren 
Massenbewegung der Baumwolleule zu guten Ergebnissen gefiihrt hatten, 
erschien es notwendig, tropische Insekten besonders auf ihre Absterbe- 
ordnung bzw. Mortalitat? zu priifen. Es sei hier kurz ausgefiihrt, welche 
Bedeutung eine solche Untersuchung fiir die allgemeine Okologie und 
Epidemiologie hat. BopENnHEmnr (1928) hat dargelegt, daB die Ver- 
breitung einer Insektenart und ihre Massenvermehrung von der Lage 
zweier biologischer Kardinalpunkte abhangt, dem Entwicklungsoptimum 
und dem vitalen Optimum. Das Entwicklungsoptimum ist die Kombi- 
nation derjenigen Au®enfaktoren, welche die schnellste Entwicklung 
einer Insektenart bedingt, das vitale Optimum dagegen gewihrleistet 
die langste Lebensdauer mit kleinster Mortalitat. Wenn nun das vitale 


1 Uber den Begriff Mortalitat vgl. 8. 340. 
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| Optimum von dem Entwicklungsoptimum weit entfernt liegt, wie es 
_ bei tropischen Insekten der Fall sein soll, so befindet sich die Insekten- 
_ art in derjenigen Umwelt, welche eine sehr schnelle Entwicklung ge- 
 stattet, gleichzeitig ,,in einer Zone starker und starkster Mortalitat‘. 
: BoDENHEIMER sagt (1928, S. 731): ,,Der Gedanke, daB die oft viel eroBere 
_ Generationenzahl nebst dem dadurch erheblich gesteigerten Entwick- 
lungspotential durch die notwendig hiermit verkniipfte Existenz in, so- 
_ weit es sich um die Lebenserhaltung handelt, ungiinstigen Lebensbe- 
_ dingungen kompensiert, ja tiberkompensiert wird, ist von so verbliiffen- 
_ der Kinfachheit, daB ich mir seine Andeutung bereits erlaubt habe.“ 
_ In kalteren Gegenden lage die Situation dann gerade umgekehrt: lang- 
_ same Entwicklung bei geringer Mortalitat. Damit ware (BODENHEIMER 
_ 1928, S. 730) ,,der Schliissel zur Losung eines alten dkologischen Pro- 
- blems geboten: Wo liegen die Griinde fiir den Artenreichtum, aber die 
_ Individuenarmut der Tropentiere einerseits, fiir die Artenarmut, aber 
den Individuenreichtum der kalten Gegenden andererseits ?“‘ 
So bestechend im ersten Augenblick auch die These BoDENHEIMERS 
_ zu sein scheint, so ergeben sich doch gegen die Definition dieser beiden 
_ Optima und ihre dkologische und epidemiologische Anwendung starkste 
_ Bedenken, auf die im allgemeinen Teil dieser Abhandlung niaher einge- 
_ gangen werden soll. Es mu8 jedoch schon hier betont werden, dai die 
sachliche Basis, auf der der BoDENHEIMERSche Gedanke ruht, auBerst 
diinn ist!, und daf darum jede weitere Auseinandersetzung in der an sich 
_ schon meines Erachtens stark verfahrenen Diskussion um die Grundlagen 
einer allgemeinen Okologie und Epidemiologie zwecklos ist, wenn nicht 
- genaues experimentelles Tatsachenmaterial beigebracht wird. Um fest- 
zustellen, mit welchen Gesichtspunkten die experimentelle Forschung 
- vorzugehen hat, erschien es am einfachsten, an Insekten in einem tropi- 
- schen Gebiet ihre Mortalitat zu priifen, denn gerade fiir Tropentiere 
_ hat BopENHEIMER seine Theorie besonders entwickelt. Aus ihrem Ver- 
halten kann dann auf die Reaktionsweise der Insekten anderer Klimate 
_ wenigstens grundsatzlich geschlossen werden. 
Auf er der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und ihrem 
_ Prasidenten, Sr. Exzellenz Herrn Staatsminister a. D. Dr. Scxmrrr-OTT, 
sei dem Reichsministerium fir Ernihrung und Landwirtschaft und dem 
_ Direktorium der Biologischen Reichsanstalt herzlichst gedankt, da auch 
‘diese Reise erméglicht werden konnte. Weiteren Dank schulde ich dem 
_ Department of Agriculture in Peradeniya, Ceylon, fiir die freundliche 
Uberlassung eines Gastplatzes, besonders dem Entomologen Herrn 


1 BopENHEIMER sagt selbst (1928, S. 731): ,,Ich betone ausdriicklich, da 
wir noch sehr viel experimentellen Materials bediirfen, bevor wir das Recht haben, 
‘eine solche Annahme fir alle oder wenigstens die Mehrzahl der tropischen In- 
sekten aufzustellen.‘‘ 
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F. P. Jerson fiir seine tagliche Hilfe und kollegiale Zusammenarbeit, 
ferner Herrn Konsul v. PocnHammMer fiir die liebenswiirdige Unter- 
stiitzung bei der Erlangung des Arbeitsplatzes und fiir seine sonstigen 
Ratschlage und Hilfeleistungen. 

Das Agricultural Department in Peradeniya, bis vor 9 Jahren dem 
Botanischen Garten angegliedert, bearbeitet als Regierungsinstitut die 
Fragen des landwirtschaftlichen Anbaues (Experimental Station und che- 
misches Laboratorium mit Bodenkunde) und die Pflanzenkrankheiten 
(entomologisches und mykologisches Laboratorium). Neben wissen- 
schaftlichen Untersuchungen wird ein grofer Teil der Arbeit der Be- 
ratung und Aufklirung der Praxis gewidmet. Gleichzeitig ist die Uber- 
wachung der Ein- und Ausfuhr von lebenden Pflanzen und Pflanzen- 
teilen dem Department angegliedert. Pflanzenschutz- und landwirt- 
schaftliche Inspektoren sind tiber die Insel verteilt. 

Die klimatischen Verhiltnisse Ceylons sind innerhalb des allgemeinen 
tropischen Charakters 6rtlich sehr verschieden. Abgesehen von der 
groBeren Trockenheit des nérdlichen Ceylon sind auch in der gebirgigen 
Zentralprovinz die Massenvermehrungen von Schadinsekten haufig von 
den 6rtlichen Verhaltnissen, wie den Monsunwinden, abhangig, so z. B. 
bei dem als Tee-Tortrix bekannten Schmetterling Homona coffearia, 
dessen Befallsgebiet von Kandy siidlich bis Ratnapura zieht und von 
da in schmaler Zunge nordwestlich iiber Badulla bis Madulsima. Alle 
Grate, die dem SW-Monsun ausgesetzt sind, zeigen dann starken Befall. 
Ebenso findet sich das Massenauftreten der Schmetterlingsgattung Na- 
tada, deren Raupen als Teeschadlinge eine groBe Rolle spielen, schlag- 
artig nur in begrenzten Bezirken, trotzdem die Monokulturen von Tee 
in ihren riesigen Ausma8en zu einer Massenausbreitung geradezu prii- 
destiniert wiiren. Ahnliches zeigt sich bei einer ganzen Reihe von Schad- 
lingen. Dagegen scheinen andere Insekten, die ich beobachten konnte, 
wie besonders WeifSlinge in den Dschangelgebieten hauptsachlich des 
Flachlandes allgemein verbreitet zu sein. Ihr Massenauftreten (auch das 
von Zikaden) macht einen iiberwiiltigenden Eindruck. Die Dschangel- 
pfade sind dann vollkommen wei von Faltern. Bei dem Vorbeiflug 
wiihrend der seltsamen Wanderfliige der Falter schatzte ich zwischen 
zwei Hiiusern mit etwa 20m Zwischenraum in’ jedem Augenblick die 
vorbeifliegenden Falter auf 25—30 Stiick. Da’ der Flug wochenlang 
immer in derselben Richtung unabhiingig von der Windrichtung vor 
sich geht, mul die Zahl der Falter auBerordentlich hoch sein. 

Ks konnte nicht meine Aufgabe sein, in der kurzen mit zur Verfiigung 
stehenden Zeit diesen Dingen im einzelnen nachzugehen, da solche 
Untersuchungen iiber Jahre ausgedehnt werden miiBten und die Zucht- 
methoden wegen der Unkenntnis von den mitwirkenden auBeren Fak-+ 
toren nicht geniigend bekannt sind, zumal bei den Urwaldinsekten ein 
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unm ittelbares praktisches Interesse der landwirtschaftlichen Tropen- 
institute nicht vorliegt. Fiir die mir besonders gestellte Aufgabe muBten 


ob ekannt waren. Die iibrigen Insekten konnten nur gelegentlich in der 
fre ien Natur angesehen werden, um einen allgemeinen Eindruck von dem 
_Charakter des Massenauftretens tropischer Insekten zu bekommen. 

Wahrend meines Aufenthaltes in Ceylon vom letzten Drittel des 


Laboratoriums in Peradeniya bewegten sich mit kleiner taglicher Ampli- 
tude héchstens zwischen 25° und 29° C. Die Feuchtigkeit lag zwischen 
70—80%. Die Regen fallen nicht so regelmaBig und dauernd wie in 
j anderen Monaten, jedoch meist als Schauer starker. In folgender Tabelle 


Tabelle 1. Klimatabelle von Kandy, Ceylon in °C. 
4 Monate I IL m | iv Vv VI 
Moustemittcl ..........- (24,56 25,67 25,89 26,67 25,61 24,67 
Durchschnittsmaximum. ..... 28,89 | 30,94 | 32,22) 31,61) 29,5 27,33 
Durchschnittsminimum. ..... 20,17 | 20,39 20,67 21,78 21,72 22,00 
Darchschnitt relativer Feuchtigkeit | 76% | 68% | 67% | 70%. 76% | 73% 
SS 
vir | vig | Ix 2 doe. 3 XII 
: 


; Monate 
Monatsmittel 24,22 | 24,11 | 23,89 24,56 23,44 23,56 


DP Durchschnittemaximum. . . . . . | 27,5 | 27,19| 27,61 28,78 | 27,78 | 27,5 
“Durchschnittsminimum. .... . 20,94 21,00 20,17 20,39 19,67 19,94 
 Durchsehnitt relativer Feuchtigkeit 81% 76% 76% 69% 80% | 70% 


_ gebe ich eine kurze Jahresiibersicht (in Grad Celsius) fiir die Aufen- 
_temperaturen und Feuchtigkeiten nach den Messungen der meteorologi- 
_schen Station Kandy nahe Peradeniya. Die Unterschiede der einzelnen 
Jahre sind gering. Die durchschnittliche Jahrestemperatur betragt 
24.69 C, die durchschnittliche tagliche Schwankung 7,5°, die Feuchtig- 
keit im Jahresdurchschnitt 77%, das absolute Maximum 34,6° (Anfang 
April), das absolute Minimum 15,5° (Anfang Dezember), jedoch sind 
_ solche Extreme selten. Eigene Messungen, die als Beitrage zum Mikro- 
“klima der Insektenumwelt dienen kénnten, lieBen sich aus Zeitmangel 
“nur in ganz geringem Umfange durchfiihren. So wurde z. B. in Tee- 
feldern Ende Marz 14,30 Uhr gemessen (Aspirationspsychrometer): 
Luft iiber Teefeld: 28,89, 69,6% relative Feuchtigkeit 
Im dichten Teebusch: 29,09, 72,4% rs i 

Am Boden unter Teebusch: 29,49, 72,4% - z 
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Versuche mit den Thermohygrographen Dauermessungen in Teefeldern 
durchzufiihren, schlugen vollig fehl, da MeBmetall und Haarbiischel 
durch die intensive Sonnenstrahlung durch Warmespeicherung heii 
wurden. 

Im ganzen kann das Klima als ziemlich gleichmafig gelten, aber doch 
nicht so gleichmafig, als daB es véllig dem biologischen Optimum der 
Insekten entspriche. Auf Grund eigener Beobachtungen und durch Ge- 
spriche. mit tropenerfahrenen Entomologen habe ich den Eindruck ge- 
gewonnen, da die tropischen Insekten sehr fein empfindlich gegen Ab- 
weichungen von ihrem Optimum sind, besonders was die Feuchtigkeit 
angeht. Massenvermehrungen werden neben der mechanischen Wirkung 
des Tropfenfalles durch 
die hohe Feuchtigkeit bei 
Regengiissen hintangehal- 
ten, z. B. bei der Bagrada- 
Wanze, bei der Augen- 
fliege Siphunculina, bei 
den Teeschadlingen Nata- 
da und Homona. Letzte 
ist besonders empfindlich 
gegen schwere anhaltende 
Regen. Auffallig ist bei 
ihr, dafB die gréBte Menge 
der Tiere, welche sich 
trotzdem zum Falter ent- 
wickeln, Mannchen sind, 
d. h. daB die Weibchen 
Abb. 1. Erste Anlage eines Termitenhiigels von Hypotermes sen Witterungsunbuies 

obscuriceps. leichter erliegen. Besonde- 

res Interesse verdienen die 

Termiten. [hre Bauten sind gegen Schwankungen der Temperatur gut 
geschiitzt. Ich habe mehrfach die Temperaturen in den Bauten von 
Hypotermes obscuriceps WASMANN gemessen und in allen Tageszeiten 
27—289 © festgestellt. Durch die Systeme von weiten und schmalen 
Kaminen ist eine Durchliiftung gewihrleistet, die besonders eine kon- 
stante Feuchtigkeit vermittelt. Der groBe Durchliiftungskamin ist bei 
dieser Art auch die erste Anlage bei Neubauten (Abb. 1). Die groBe Zahl 
der Termiten findet einfach darin ihre Erklirung, da8 in den Bauten 
das Optimum der Tiere hergestellt ist. Leider konnten wegen der langen 
Dauer der Entwicklung Termiten nicht in meine Untersuchungen mit 


einbezogen werden, obgleich nach den Methoden JEpsons die Aufzucht 
im Laboratorium méglich geworden ist. 


1 Vel. dazu auch BopENHEIMER (1928, 8. 733). 
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I. Experimenteller Teil. 
Nachdem durch die Arbeit an der Baumwolleule in Agypten die 
_ Reaktionsweise von Insekten bei ihrer Entwicklung in nichtoptimalen 
_Verhaltnissen geklart und das Optimum in seiner speziellen Bedeutung 
fir die Entwicklung als einziger biologisch ausgezeichneter Punkt er- 
_kannt war, sollte diesem Optimum eine besondere Untersuchung in 
 tropischem Klima gewidmet werden. Nach der BopENHEIMERschen 
_ Hypothese muBte hier trotz giinstigster Bedingungen fiir die Entwick- 
lungsdauer starke Mortalitét erwartet werden, wobei zu untersuchen 
war, ob das Absterben lediglich durch die auBeren Faktoren erfolgt, 
oder ob auch innere Griinde hierfiir verantwortlich zu machen sind. 
Gleichzeitig sollte versucht werden, die Variationsbreite in ihrer Ab- 
_ hangigkeit von auBeren Faktoren naher zu analysieren. 
Gearbeitet wurde mit Vertretern verschiedener Insektengruppen: 
- dem indischen Seidenspinner Attacus ricini Borsp., den Schmetterlingen 
Arcilasisa (Tiracola) plagiata Wix. und Syntomis passalis Fasr., der 
- Blattwanze Bagrada picta L., der tropischen Bettwanze Cimex rotundatus 
Sren., der Augenfliege Siphunculina funicola p—E Met. Versuche mit 
dem Teeschidling Natada (Nesselraupen) scheiterten hauptsachlich an 
den Schwierigkeiten einer quantitativen Aufzucht im Laboratorium, be- 
sonders bei der Zahlung der Eier, desgleichen mit Schmeiffliegen aus 
- ahnlichen Griinden. 
Es kam bei den Zuchten hauptsichlich darauf an, jede mégliche 
_Schidigung durch zufallige Umweltfaktoren auszuschalten, um die das 
Entwicklungsoptimum in erster Linie bestimmenden Faktoren, Tempera- 
tur und Feuchtigkeit, allein in ihrer Wirkung auf die Mortalitat beob- 
achten zu kénnen. Da gleichzeitig die Tiere dauernd durchgezahlt und 
mit Ausnahme von Attacus ricini (vgl. Abb. 2) deswegen auch in ge- 
schlossenen GefaBen gehalten werden muBten, konnte die Durchfihrung 
der gestellten Aufgabe bei der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit 
nur bei sorgfaltigster Pflege der Zuchten mit standiger Verbesserung 
der Methoden an Hand der gemachten Erfahrungen gelingen. Besonders 
war darauf zu achten, daf bei guter Durchliiftung die richtigen Feuch- 
tigkeitsverhaltnisse herrschten, daB kein Hungern eintrat und eine zu 
dichte Bevélkerung vermieden wurde, da sich jeder kleine Fehler unter 
Umstiinden katastrophal auswirken konnte. Ein sicheres Ergebnis war 
deshalb nur durch vorsichtigstes Arbeiten an jedem Hinzelversuch zu 
erwarten, das sehr viel Zeit fiir die mechanische Arbeit beim Umsetzen 
und Fiittern in Anspruch nahm. 

Die Fragestellung, mit der an das Experiment herangegangen wurde, 
war denkbar einfach: Zeigten tropische Insekten in einer Umwelt, die 
durch ihre Temperatur- und Feuchtigkeitsgrade schnellste Entwicklung 
gewihrleistet, bei méglichster Ausschaltung zufalliger Schadigungen 
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(z. B. durch Hunger oder mechanische Verletzung) keine oder geringe — 
Mortalitat, so war die Hypothese BopenHEmmERs, da die schnelle Ent- 
wicklung und das hohe Entwicklungspotential bei tropischen Insekten — 
durch eine Mortalitit kompensiert wird, die allein schon durch die Tem- 

peratur-Feuchtigkeitskombination bedingt ist, unrichtig. 


Es sei gleich hier ein Einwand erwahnt, der mir bereits miindlich 
nach einem Kolloquiumsvortrag in der Biologischen Reichsanstalt ge- 
macht wurde, daB nimlich die Mortalitaitspriifung im Laboratorium 
vorgenommen wurde und nicht in der freien Natur. Selbstverstandlich 
sind auch in der tropischen Natur begrenzende Faktoren vorhanden, die 
das Entwicklungspotential vermindern. Um diese handelte es sich aber 
bei der zu untersuchenden Frage nicht, sondern lediglich darum, ob ~ 
die Temperatur-Feuchtigkeitskombination, welche das Entwicklungs- 
optimum darstellt, schon von sich aus die Mortalitait bestimmt, mit ande- | 
ren Worten, daB diese Kombination also kein vitales Optimum ist. ln 
Sinne der gestellten Aufgabe muften also gerade die unkontrollierbaren 
begrenzenden Faktoren der natiirlichen Umwelt ausgeschaltet werden. 


a) Untersuchungen am indischen Seidenspinner Attacus ricint BoIsD. 


Diese Untersuchungen nehmen eine Sonderstellung ein, weil es sich 
hier nicht um ein tropisches Freilandtier, sondern um ein Haustier han- 
delt, das seit vielen Generationen den Schadigungen der freien Natur ent- 
zogen ist, d.h. dafs im Sinne unserer Fragestellung allein die Temperatur 
seine physiologische Reaktion bestimmt, denn durch lange Zuchterfah- 
rung weif man, wie die Feuchtigkeitsverhaltnisse beschaffen sein miissen 
und wie die Tiere zu ernihren sind. 

Zur Verfiigung standen 360 Hier, aus denen gerade die Raupchen 
zu schliipfen begannen. Gezogen wurde nach den Methoden des Ento- 
mologischen Institutes in Peradeniya in offenen Zuchtkérben (Abb. 2), 
da die Raupen nicht weit kriechen. Als Futter dienten frisch gepfliickte 
Rizinusblitter, die niemals naB sein durften. Die Blatter wurden an- 
fangs in Wasser gestellt, spiiter bei Raupenstadium V, das sehr ge- 
fraBig ist, lose tibereinandergelegt. Gefiittert wurde bei den jiingeren 
Stadien meist 2mal tiiglich, morgens und abends, bei den ilteren 
3—4mal tiglich. 


Versuch 1: 192 Raupen I, in mehreren Korben verteilt. Tote; 2 Rau- 
pen des ersten Stadiums gleich bei Beginn des Versuches, die wahrschein- 
lich beim ersten Umsetzen durch Ungeschicklichkeit mechanisch ge- 


schidigt waren; das sind 1,04%. Lebende: 190 Raupen gelangen zur 
Puppe. 


Versuch 2: 148 Raupen I, in mehreren Kérben verteilt. Tote: 1 Raupe 
des vierten Stadiums gleich nach der Hautung gestorben, sehr klein, 
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_Todesursache nicht erkennbar (Hautungsstérung?); das sind 0,68 %. 
Lebende: 147 Raupen gelangen zur Puppe. 
Die Variationsbreite in beiden Versuchen betrug bei der 1., 2., 3. 
und 4. Hautung gleichmaifig bis zu 18 Stunden, d.h. die Hautungen 
_ erfolgen bei allen Tieren praktisch gleichzeitig. Erst beim Verspinnen 
zeigt sich eine VergréBerung der Variationsbreite, die aber nur bei 
wenigen Tieren bedeutend ist und zum Teil darauf zuriickgefiihrt werden 
kann, daB die Tiere nicht gleichmaBig schnell einen ihnen zusagenden 
Ort zum Einspinnen finden und manche von ihnen lange suchen. Zum 
Verpuppen wurden die Raupen in hohe gedeckelte Kérbe indischer 


a 


Abb. 2. Zuchtkorb mit Raupen yon Attacus ricini. 


Machart iiberfiihrt, in die ziehharmonikaartig gefaltetes Packpapier 
gelegt war. In Versuch 1 ist der gréBte Teil der Raupen (rund 91%) 
im Zeitraum von 24 Stunden, weitere 8% innerhalb der nachsten 12 Stun- 
den, 1% in weiteren 24 Stunden versponnen. Diese letzten Raupen 
wanderten weit umher, begannen zu spinnen, verlieBen den Platz wieder 
und suchten weiter. Eine von ihnen verpuppte sich schlieBlich, ohne einen 
eigentlichen Kokon zu vollenden, nur in losen Faden. In Versuch 2 
haben sich rund 98% innerhalb 24 Stunden, die restlichen.2% innerhalb 
der nachsten 20 Stunden versponnen. Bei dem weitaus gréBten Teil der 
Raupen zeigt sich also in beiden Versuchen auch beim Verspinnen nur 
eine geringe Zunahme der Variationsbreite gegeniiber derjenigen bei 


den Hautungen. Die Sterblichkeit betragt in beiden Versuchen zu- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 20a 
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sammen 0,88% oder, wenn wir die beiden Raupen I in Versuch 1 als durch 
Ungliicksfall getétet ansehen, was nach der Sachlage erlaubt scheint, 
verbleibt eine Sterblichkeit aus nicht erkennbaren Ursachen von 0,294% 
= rund 0,3%. 

Versuch 3: Durch einen Ungliicksfall waren 20 Raupen IV in einer 
Nacht in das Wassergefi® gelangt, in das die Rizinusblatter gestellt 
worden waren. Diese Wasserraupen wurden aus dem laufenden Versuch 
herausgenommen und als Sonderversuch weiter beobachtet. Es ergab 
sich dabei: 24 Stunden nach dem Ungliicksfall waren 8 Raupen, 2 Stun- 
den spiter eine weitere Raupe IV tot: eine andere Raupe starb nach 
72 Stunden als Raupe IV, wahrend die Uberlebenden sich schon am Tage 
vorher zum Teil nach V gehautet hatten. 10 Raupen gelangten zur 
Puppe, jedoch vergréBerte sich die Variationsbreite bedeutend. Sie 
betrug bei der 4. Hautung 2 Tage, beim Verspinnen 4 Tage. 


b) Untersuchungen an den Schmetterlingsrawpen von Arcilasisa (Tiracola) 
plagiata WLK. und Syntomis passalis FABR. 


Zur Verfiigung standen von Arcilasisa mehrere im Freien gegen Ende 
meines Aufenthaltes an Rizinusblattern gefundene Eipakete, die samtlich 
fast gleichzeitig aus dem Ei schliipfende Raupen ergaben. Da diese 
schnell und weit wandern, muften sie in geschlossenen Kafigen gehalten 
werden. Trotzdem hat sich nicht vermeiden lassen, daB ein kleiner Teil 
der Raupen, besonders jugendliche, auswanderte. Diese muften von der 
Gesamteizahl abgezogen werden. Es verblieben dann 250 Raupen, die 
am Schlu8 noch unter Beobachtung standen?. Gefiittert wurde mit in 
Wasser stehenden Rizinusblaittern. Die Tiere entwickelten sich in der 
Beobachtungszeit ohne jede Sterblichkeit bis zur Raupe VI. Eine Raupe 
scheint schon friihzeitig einen nicht erkennbaren Schaden davonge- 
tragen zu haben; sie blieb schon bei der ersten Hautung zeitlich zuriick, 
lebte aber noch bei AbschluB des Versuches als Raupe IV. Von diesem 
einen Tier abgesehen verlief die Entwicklung, wie Tabelle 2 angibt. 
Die Variationsbreite ist also bei den ersten vier Haiutungen gleichmabig 
klein. Erst bei der 5. Hiutung zeigt sich eine Verzégerung, die aber nur 
bei 2,4% der Tiere wesentlich ist. Die in Tabelle 2 fiir die 5. Hautung 
angegebenen Zahlen beziehen sich nur auf einen Versuch mit 83 Tieren. 
Die tibrigen Versuche muBten gegen Ende meines Aufenthaltes bald nach 
der 4. Hiutung abgebrochen werden. Der Grund fiir die Verzégerung 
liegt wahrscheinlich in etwas zu dichter Kultur bei den gréferen Raupen, 
die sich leider wegen Mangels an geniigend groBen Zuchtkiifigen nicht 
vermeiden lief, jedoch waren auch hier mit Sicherheit innerhalb der 


' Da in Zuchten meist die gesiindesten Raupen auswandern, ist nicht anzu- 
nehmen, daf diese eine héhere Sterblichkeit zeigen. 
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Tabelle 2. Der zeitliche Eintritt der Hautungen von Arcilasisa plagiata in 
Stunden nach dem Schliipfen aus dem Ei. 


Hautungen 1. Hautung | 2. Hiutung| 3. Hautung | 4. Hiutung | 5. Hautung 


iBegin Nach 5 4)... ~ 48 ~ 90 | ~ 140 | ~ 190 | ~ 235 
mde DAGh7 ss 56—60 | ~ 100 | ~ 152 | ~ 200 | 250—264 
Variationsbreite in Stdn. . 8—12 10 12 | 10 =| 15—29 


Variationsbreite der vorhergehenden Hautungen etwa 50% zu Raupe VI 
gehautet, die tibrigen standen kurz vor der Hautung. Die Kopfkapsel 
war bereits hoch gehoben, und die Hautung von 97,6% Tieren ging wahr- 
scheinlich innerhalb von etwa 15 Stunden vor sich. Nur zwei Tiere 
(2,4%) dieses Versuches hauteten sich nahe der angegebenen Grenze 
und bestimmen so die Variationsbreite von 29 Stunden. 

Von Syntomis passalis fing ich kurz vor Abschlu8 der Untersuchungen 
ein Parchen in Copula in der Freiheit, das bald Hier legte. Samtliche 
Kier ergaben Raupen, die auBerordentlich zarthautig und deswegen sehr 
empfindlich gegen mechanische Verletzung, z. B. gegen den Pinsel beim 
Umsetzen, sind. Gefiittert wurde mit den Blattern der Batate. Die Be- 
_ obachtungen konnten nur noch bis zur Raupe III durchgefiihrt werden. 
 Insgesamt wurden 168 Raupen gezogen, davon starb eine Raupe I sehr 
friihzeitig, wahrscheinlich durch Pinseldruck. Im tibrigen war auch hier 
keine Jugendsterblichkeit vorhanden. 


c) Untersuchungen an der Blattwanze Bagrada picta L. 

Die vorliegenden Versuche sind ein Beispiel, wie durch allmahlich 
‘verbesserte Versuchsmethodik die Sterblichkeit, Variationsbreite und 
gleichzeitig auch die Entwicklungsdauer sich verringert. Ausgangs- 
material waren auf einem Senffelde gefangene Bagrada-Wanzen, die 
in Peradeniya gerade sehr zahlreich auftraten. Gefiittert wurde mit 
beblatterten Senfzweigen, die in den Versuchen tiglich erneuert wurden. 
Anfangs wurden die Jungtiere in kleinen Schalen gezogen, die mit Rund- 
filtern zugedeckt wurden, um Feuchtigkeitsstauungen zu vermeiden; 
spater jedoch wurden Lampenzylinder benutzt, die beiderseits mit Mull 
zugebunden wurden. Die Wanzen koten in Form von Fliissigkeits- 
tropfen, gleichzeitig scheiden die Pflanzen manchmal an den Stichstellen 
ebenfalls Tropfen ab. Die Wanzen blieben hiufig mit dem Riicken in die- 
sen Tropfen hangen und konnten wegen der kugeligen Gestalt der Larven 
meist nicht wieder frei kommen. Sie starben vielfach schon innerhalb 
von 8 Stunden. Durch Auskleiden der GefiSe mit FlieBpapier und Flach- 
legen der Zylinder, wobei die Pflanzenstengel in besondere kleine Glas- 
réhrchen mit Wasser gesteckt wurden, konnte die Bildung von Trépfchen 
fast vermieden werden, da das Flie8papier sie sofort aufsog. Diese Me- 


thoden muBten erst im einzelnen ausprobiert werden, ehe es gelang, 
20* 
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ee 


die Sterblichkeit herunter zu driicken. Die Versuche waren sehr zeit- : 


raubend, da die Wanzen auferordentlich flink sind und beim Umsetzen 
mit dem Pinsel sehr vorsichtig verfahren werden mu8te. Im ganzen 
standen 879 Tiere unter Beobachtung. 


Die Mortalitat wihrend der vorimaginalen Entwicklung in den ~ 


einzelnen Versuchen ist aus Tabelle 3 zu ersehen. 
Fiir die Gewinnung der Eier, die in der Freiheit am Boden zwi- 


schen Erdbrocken abgelegt werden, wurden auf dem Felde Imagines ; 


bzw. Altlarven, die sich dann im Laboratorium zu Imagines entwickelten, 
gefangen und in beiderseits offene Glaszylinder von etwa 12 em Durch- 
messer gesetzt, die unten auf FlieBpapier aufstanden, und oben mit Mull 
bedeckt wurden. Innen stand ein Glas mit Senfpflanzen. Die Eier wur- 
den auf das FlieBpapier nahe am Glasrande abgelegt und konnten dann, 
da sie ankleben, leicht gruppenweise ausgeschnitten werden. Das Ab- 
heben des Glaszylinders, in dessen Nihe an allen Innenseiten die Kier 
lagen, erforderte einige Geschicklichkeit, da die Eier leicht gedriickt 
werden konnten. Die Folge war, daS in den ersten Versuchen einige 
Kier sich wohl rot verfarbten, aber die Larven nicht schliipften bzw. 
beim oder gleich nach dem Schliipfen abstarben (Tot- und Krank- 
schliipfer = Totgeburten nach Haase). Wie die Tabelle 3 in Stab 2 und 3 
zeigt, sind solche Eier, die als mechanisch geschadigt anzusehen sind, 
in den ersten Versuchen relativ zahlreicher als spaiter, wo die Larven 
in den meisten Fallen hundertprozentig schliipften. Die absterbenden 
Larven wurden je nach der Todesursache in den Stiben 5—8 einge- 
tragen, und zwar in Stab 5 diejenigen, bei welchen mit Sicherheit das 
Hangenbleiben in den Tropfen erkannt werden konnte. Von den iibrigen 
hat sich bestimmt ein Teil wieder aus den Tropfen befreien kénnen, ist 
aber dann nachtraglich abgestorben. So ist ein Teil der Tiere mager 
und bei naherem Zusehen zeigt sich, dal} die Mundteile mehr oder weniger 
vollig durch Kot verklebt sind. Anscheinend sind also auch diese Tiere 
irgendwie in Kottropfen geraten, wurden dann durch das Beschmieren 
mechanisch gehindert, Nahrung aufzunehmen, und sind so verhungert. 
Auber dem, was man unmittelbar sieht, spricht auch die Tatsache dafiir, 
da das Absterben dieser Tiere erst sehr spit erfolgt. So sterben z. B. 
in Tabelle 4 in Versuch 7 mehrere beschmierte Larven III erst, nachdem 
die Mehrzahl der iibrigen sich schon weiter gehiiutet hatte. Einige Larven, 
die mit in den Stab 6 der Tabelle 3 eingeordnet wurden, zeigten eine 
tiefschwarze Verfirbung, die anscheinend auf innere Verletzung, wahr- 
scheinlich durch Pinseldruck, zuriickzufiihren ist. Bei den Toten in Stab 5 
und 6 liegt also Tod durch Ungliicksfialle vor, die bei den ersten Ver- 
suchen infolge Ungetibtheit hiufiger sind als spiiter. Auch bei den 
Massenzuchten, in denen Ubervélkerung herrschte, wie besonders in 
Versuch 7, war die Gefahr durch die Fliissigkeitstropfen besonders gro8. 
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Bestimmt liegt auch bei den Toten der Stibe 7 und 8 zum Teil Nach- 
wirkung dieser Schadigung vor, jedoch war das im einzelnen nicht mehr 
nachweisbar. 

Die Tabelle 3 gibt dann die Zahl der gezogenen Imagines an, im 
allgemeinen nach Mannchen und Weibchen getrennt. Da die Gesamt- 
zahl der Imagines in Stab 13 nicht in allen Fallen der Summe von Stab 11 
und 12 entspricht, hat darin seinen Grund, daB einige Imagines bei 
der Auszihlung wegliefen und nicht mehr identifiziert werden konnten. 
Gleichgiiltig, ob man die Zahl der erhaltenen Imagines auf samtliche 
Larven bezieht oder unter Abzug der durch Ungliicksfall gestorbenen 
betrachtet, ergibt sich, da& mit steigender Kulturdichte die Zahl der 
Imagines sinkt, wie Abb. 3 das wiedergibt. Enthalten ist natiirlich darin, 


Pee 
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Abb. 3. Die Zahl der Imagines in Abhingigkeit von der Kulturdichte. © mit simtlichen Toten, 
X ohne Verungliickte. 


daB fortschreitende Verbesserung der Zuchtmethoden die Sterblichkeit 
verringert (daher die Streuung der Punkte). Da man selbstverstiindlich 
die Ungliicksfalle bei der natiirlichen Sterblichkeit1 abziehen mu8, so 
zeigt der Stab 15, da es auch bei Bagrada-Wanzen gelingt, 100% der 
Tiere ohne Jugendsterblichkeit bis zum Imagostadium durchzuziichten; 
d. h. aber, die Sterblichkeit wird nicht durch die fiir das Entwicklungs- 
optimum mafgebliche Temperatur-Feuchtigkeitskombination bestimmt. 
Die erhaltenen Imagines kopulierten und legten Kier. 

Die Beobachtungen geben weiter Aufschlu8 iiber den Zusammenhang 
zwischen Mortalitat, Variationsbreite und Entwicklungsdauer. Um zu 


1 Dak, epidemiologisch betrachtet, solche Ungliicksfille z. B. bei schweren 


Regenfallen unter Umstinden die Individuenzahl stark beschrinken, gehdrt nicht 
in die hier behandelte Fragestellung. 
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zeigen, auf was es hier ankommt, geniigen vier typische Versuche, die in 
Tabelle 4 niedergelegt sind. 

Die iibrigen zeigen diesen gegentiber keine wesentlichen Abweichun- 
gen. Die dicken Querbalken geben die Dauer der fiinf Hautungen an. 


_ Dariiber sind fiir jeden Tag die Toten an den betreffenden Tagen ge- 


schrieben, und zwar bedeutet die arabische Ziffer die Zahl der Toten, die 
romische das Larvenstadium, in dem der Tod eintrat. Unter den Quer- 

strichen steht die Zahl der Haute jedes Tages. Der Stern bei den Ver- 
suchen 4 und 7 bezeichnet den Tag, an welchem einmal eine besondere 
Methode ausprobiert wurde, die sich nicht bewahrte. Die Lampen- 
zylinder wurden senkrecht gestellt und unten mit einem Korken ver- 
schlossen, durch den der Senfzweig in den Zylinder hinreinragte. Um 
an der Oberseite des Korkens Feuchtigkeitsansammlungen zu vermeiden, 
wurde eine Schicht Sand eingebracht. Zwar hatte das den beabsichtigten 
Erfolg, aber beim Offnen der Zylinder, um frisches Futter zu geben und 
Tiere und Haute zu zahlen, fiel der Sand zum Teil auf die Tiere, und die 
Folge war grofe Sterblichkeit am nachsten Tag. Versuch 7 ist eine 
Ubervilkerungskultur mit 182 Larven, in der die Gefahr durch Tropfen- 
bildung besonders gro8 war. Die Absterbeordnung ist aus der Tabelle 
und aus Abb. 5 zu ersehen. Es bestatigt sich dabei die schon im ersten 
Teil dieser Untersuchungsreihe an Prodenia littoralis in Agypten naher 
analysierte Erscheinung, dafi eine Larve viefach lange’ Zeit auf ihrem 
Stadium verharrt, ehe sie abstirbt; so z. B. 5 Larven I erst bei Beginn 
der zweiten Hautungsperiode, 3 Larven II erst gegen Ende der dritten 
Hautungsperiode, 4 Larven III erst in der Mitte der vierten Hautungs- 
periode. 

In Versuch 14 aus der letzten Gruppe der Versuche, die relativ am 
besten gehalten waren und mit Ausnahme von Ungliicksfallen keine 
Jugendsterblichkeit zeigten, beginnen die Hautungen am friihesten 
und die Variationsbreite ist bei der 1. und 2. Hiutung gleichmafig klein. 
Erst die 3. und 4. Hautung erstreckt sich iiber 3 Tage, die letzte dann 
iiber 4 Tage, ein Zeichen, wie noch naher ausgefiihrt wird, daB auch 
hier die Bedingungen noch nicht simtlich optimal waren. In Versuch 2 
aber, der zwar noch am Beginn der Untersuchungen lag, aber durch zu- 
fallig giinstigere Zuchtverhiltnisse (aber doch schlechtere als Versuch 14) 
keine Sterblichkeit aufwies, liegt der Eintritt aller Hautungen spiter, 
und die zeitlich um 3 Tage gegenitiber Versuch 14 verzégerte letzte Hau- 
tung erstreckt sich tiber 5 Tage. In Versuch 4, bei dem auBerdem eine 
Sterblichkeit von 20% vorhanden ist, wird die Variationsbreite noch 
wesentlich gréBer. In Versuch 7, dem Ubervolkerungsversuch mit einer 
Sterblichkeit von rund 60%, iiberschneiden sich dann die Hautungen 
und die Variationsbreite ist schon bei der 2. Hautung und dann auch 
bei den iibrigen wesentlich gréfer als in den anderen Versuchen. In 
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Beteion Falle liegt der Eintritt der Hautungen frither als in Versuch 14 
aus der relativ besten, letzten Versuchsgruppe. Daraus ergibt sich, daB 
die noch vorhandenen nicht optimalen Umweltbedingungen, die in 
diesen Versuchen herrschten, je nach dem Grade der Schidlichkeit 
‘Verzégerung der Hautungen, VergréSerung der Variationsbreite und 
_ Sterblichkeit hervorrufen. Die Variationsbreite wird um so groBer, je 
weiter die Tiere in ihrer Entwicklung verfolgt werden. In Abb. 4 ist 
die Zahl der Haute in Prozent nach Tagen eingetragen. Je kleiner die 
Variationsbreite ist, desto steiler verlaufen die Kurven, und je ungiinsti- 
ger die Lebensbedingungen sind, desto mehr verflachen sie sich und ver- 
schieben sich nach rechts. Oder umgekehrt ausgedriickt: Es gelingt 
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Abb. 4. Die Variationsbreite bei den Haiutungen von Bagrada picta. 


durch verbesserte Zuchtmethoden die Kurven aufzurichten und gleich- 
zeitig zeitlich nach vorn zu verschieben. 

Die kurvenmaBige Darstellung der Absterbeordnung einer Population 
unter ungiinstigen Zuchtbedingungen (Versuch 7) ist in Abb. 5 gegeben. 
Sie zeigt eine Erscheinung, die ich z. B. beim Absterben von vergifteten 
Insekten schon friiher haufig beobachtete und auch in der Literatur 
mehr oder weniger ausgepragt des-éfteren fand, nimlich die Einbuch- 
tung der Kurve. Unter giinstigeren Bedingungen wie in den Versuchen 2 
und 13—18 ist in den Zeiten, welche die Kurve angibt, die Sterblichkeit 
gleich Null; andererseits ist sie in Versuch 7 durch eine in ihren Einzel- 
faktoren und deren Wechsel nicht meSbare Umwelt bestimmt. Die 
Kurve ist also die Folge von Schadfaktoren in ihrer unmittelbaren Wir- 
kung und als Nachwirkung. Da in diesem Falle bei allen Zuchten dieselbe 
Temperatur und die gleichen Ernahrungsbedingungen herrschten, 

‘kénnen nur zeitweilige Feuchtigkeitsinderungen nach dem Pessimum 


: 
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hin, Tropfenbildung oder auch andere unbekannte Faktoren die Ursache 
sein. Auch die einmal versuchte Sandmethode und die durch sie hervor-_ 
gerufene Sterblichkeit spielt mit hinein und bewirkt zum Teil den ersten 
Steilanstieg der Kurve. Wirken solche Ursachen irgendwie ungleich-— 
mifig oder nicht gleich stark, so entstehen aus der idealen S-formigen — 
Absterbekurve! einer gemischten Population solche Deformationen wie I 
in Abb. 5, die in sich aber wieder durchaus regelmaBig sein kénnen.— 
Auf die allgemeine Bedeutung solcher Erscheinungen fiir die gesetzmaBige 
Erfassung von Lebensvorgingen, die bei Kurven oft auch als Knicke : 
usw. auftreten, kann in diesem Zusammenhang nur aufmerksam ge-— 


COC SLE a ices re 
JAC 
RGR U ARE UERRPUAOAROEDD sas: 
wadee CPE EEE 
AERA P AER GRA RE ARRERERRERDIE 
g 0 @ 4 16 4 20 


42 GE ME 4S 
Tage 


10 


Abb. 5. Die Absterbeordnung in einer iibervélkerten Kultur yon Bragada picta. 


macht und auf die Notwendigkeit hingewiesen werden, bei quantitativen 


Untersuchungen jeder Art nur mit genau kontrolliertem Zuchtmaterial 
zu arbeiten. 


d) Untersuchungen an der tropischen Bettwanze Cimex rotundatus Stan. 


Zur Verfiigung standen eine gréBere Anzahl von Imagines und alteren 
Larven, die in Hiusern von Eingeborenen gefangen waren. Da Cimex 
rotundatus immer noch im Verdacht steht, Tropenkrankheiten, z. B. 
Leishmaniosen, durch den Stich zu ubertragen, wurde aus gesundheit- 
lichen Griinden zuniichst davon abgesehen, die Fiitterung am eigenen 
Kérper vorzunehmen. Als Blutspender dienten zuniichst Kaninchen, 
die aber bald starben, dann Meerschweinchen, von denen eins sehr bald 
nach der Wanzenfiitterung starb und das andere an einer Lahmung der 
Hinterbeine erkrankte. Da eine genaue Untersuchung der Tiere nicht 
erfolgen konnte, war darum Vorsicht geboten. Die Fiitterung erfolgte 
in den von Hasp (1928) beschriebenen Futterkiafigen mit fiinf Léchern 


1 Vel. Janiscn (1929, S. 100). 
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und in selbst konstruierten Glasréhrchen, die auf der einen Seite mit einem 
_eingeschliffenen Glasstopfen und auf der anderen Seite mit Seiden- 
_({Miiller-) Gaze verschlossen waren. Der freie Raum im Innern des 
_Réhrchens hat etwa 1 cm Durchmesser und 2 cm Hohe. Erst nach 
-mehreren Generationen der nach Berlin mitgebrachten Rotuwndatus- 
-Wanzen, von denen jede Generation ein frisches Meerschweinchen als 
_Blutspender erhielt, wurden die Tiere zur Fiitterung in Glastuben un- 
-mittelbar auf die menschliche Haut gebracht, da die Meerschweinchen 
_gesund geblieben waren. 
’ Uber den Einflu8 der Fiitterungsmethoden auf die Sterblichkeit 
‘und die Variationsbreite bei Bettwanzen sind meine Untersuchungen 
noch nicht abgeschlossen. Sie werden zur Zeit in meinem Laboratorium 
an Cimex lectularius und rotundatus durchgefiihrt. Es gelingt heute ohne 
_weiteres, bei beiden Wanzenarten bei tiglicher Fiitterung unmittelbar 
auf der menschlichen Haut in offenen Tuben ohne Seidengaze 100% der 
_Junglarven bis zur geschlechtstiichtigen Imago durchzuziichten. Bei 
dieser Methode werden die Tiere nur von GefaéB zu GefiB umgeschiittet 
und nur in wenigen Fallen mit dem Pinsel leicht beriihrt, wahrend bei 
der Kafigfiitterung ein haufigeres, starkeres Beriihren durch den Pinsel 
beim Entleeren der HolzgefaBe, an deren Wanden die Tiere sich fest- 
_krallen, nicht zu vermeiden ist. Da der Kafig undurchsichtig ist, kommt 
es ferner vor, daB Wanzen, die noch beim Saugen sind, gewaltsam los- 
_gerissen werden, ein Fehler, der sich nur durch lange Fiitterungszeit 
einigermafen vermeiden lat. Auf solche Ungliicksfalle fithre ich nach 
den bisher gemachten Erfahrungen die noch vorhandene Sterblichkeit 
bei Kafigfiitterung (vgl. Tabelle 5 D,) zuriick. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 5 niedergelegt. 
Die Versuche sind in mehrere Gruppen geteilt. Gruppe A; enthalt die- 
jenigen Eier, welche von den Imagines aus den Hausern gleich nach dem 

Fang abgelegt waren. Es starben von den erhaltenen 35 Eiern 21 im 
_KEistadium, 5 Larven waren Tot- und Krankschliipfer und weitere 
8 Larven I starben, ohne gefressen zu haben. Nur eine Larve erreichte 
das Larvenstadium II. Bei den Elternimagines setzte gleich nach dem 
Fang Sterblichkeit ein, so daB nach einigen Tagen die irgendwie am 
stairksten geschadigten Tiere abgestorben waren. Die Hier, welche nun 
von den verbleibenden Imagines abgelegt wurden, zeigten in Bezug 
auf die Sterblichkeit der Nachkommenschaft ein ganz anderes Bild. Nur 
wenige starben als Hi, die Mehrzahl erst als Larve I, nachdem sie gefressen 
hatten. Auch hier war aber die Mortalitat im ganzen 100% .- Eine weitere 
-Verschiebung zeigte sich bei denjenigen Hiern, die erst abgelegt wurden, 
-nachdem ein grofer Teil von den Elternimagines gestorben war (Gruppe B). 
Es kamen insgesamt 135 Hier von diesen restlichen Tieren, die also 
-relativ am gesiindesten waren, zur Beobachtung. In Gruppe B, schliipf- 
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_ten von 121 Hiern saimtliche Larven I normal aus, 7 starben, ohne 

_ gefressen zu haben, die Mehrzahl der Toten findet sich erst auf dem 

_Larvenstadium I nach der ersten Mahlzeit und auf dem Stadium II. 
Die Sterblichkeit ist erstens viel geringer (nur 52% gegen 100%) als in 
Gruppe A und verschiebt sich auf ein spaiteres Entwicklungsstadium. 

| Angefiigt ist in der Tabelle noch ein Einzelversuch dieser Gruppe (Bz) 
mit 14 Hiern, von denen nur 2 Tiere (rund 14%) als Larve II und IV 
starben. In einer gemischten Nachzucht von A und B sind die Toten 
auf die ersten Entwicklungsstadien gleichmaBig verteilt: 

Die Gruppe C in Tabelle 5 umfaSt die Nachzuchten von Imagines, 

die als Larven V in Hausern gefangen waren und sich erst im Labora- 
torium zu Imagines entwickelten. Die ersten Erwachsenen lieferten 
198 Hier (C,), die samtlich Larven ergaben. Das Maximum der Sterb- 
lichkeit liegt auf dem ersten Larvenstadium nach der ersten Mahlzeit. 
Insgesamt starben 35%. Die 133 Eier der Gruppe C, stammen von 
Wanzen, deren Larven V dem Aussehen nach mit der Gruppe C, hatten 
nahezu gleichaltrig sein miissen, die sich aber erst einige Zeit spater zu 
Imagines haiuteten. Die irgendwie erlittene Schadigung dieser Tiere, 
_die sich in dieser verzogerten Entwicklung kund tut, zeigt sich nun auch 
in der Nachkommenschaft, die im Gegensatz zu C, relativ hohe Sterb- 
lichkeit als Ei und beim Schliipfen der Larven aufweist. Die Gesamt- 
sterblichkeit ist 55% gegen 35% bei C,. 

Das Ergebnis der Versuche A bis C zeigt, wie auBerordentlich vorsich- 
tig man bei der Bewertung der Absterbeordnung der Nachkommen- 
schaft irgendeiner wilden Population sein muB, daB es ganz darauf 
ankommt, wie die Elterngeneration beschaffen ist, und da’ es nur 
durch die Beobachtung des Verhaltens der Eltern méglich ist, einwand- 
freie Resultate zu erzielen. Auf welche Griinde die Schadigung der 
Wanzen, wie ich sie aus den Hausern erhielt, zuriickzufiihren ist, ist 
schwer zu sagen. Ich bin geneigt, sie zum Teil auf schlechte Behandlung 
beim Fang zuriickzufiihren, da ich die Wanzen durch Eingeborenen- 
kinder fangen lieB. Dafiir spricht, da ein Teil der Wanzen schon bei der 
Lieferung zerquetscht war, so daf} anzunehmen ist, da auch die iibrigen 
nicht gerade sehr vorsichtig behandelt wurden. Bei der Kiirze der zur 
Verfiigung stehenden Zeit war es mir leider nicht mehr méglich, selbst 
auf Jagd zu gehen, nachdem sich die Folgen herausgestellt hatten. 
Vielleicht sind die in den Ovarien der gefangenen Weibchen vorhandenen 
reifen Kier beim Fangen gedriickt worden, so da 100% Mortalitat in der 
Versuchsgruppe A entstand. Erst die spiter reifenden Kier ergaben dann 
eine Nachkommenschaft mit geringerer Mortalitat (Gruppe B). 

Die Sterblichkeit der Folgegenerationen, die in Berlin standig in 27° 
bei 75% relativer Luftfeuchtigkeit gehalten werden, ist in Tabelle 5 unter 
D eingetragen. Bei Cimex rotundatus liegen bis jetzt nur Stichproben 


308 E. Janisch: Experimentelle Untersuchungen 


vor, da das Schwergewicht meiner Untersuchungen tiber Temperatur — 
und Feuchtigkeit vorliufig auf Cimex lectularius gelegt wird, weil sich 
mit ihnen leichter arbeiten laBt. Rotwndatus-Wanzen sind viel beweglicher 
und kriechen leichter aus den Zuchtgefafen heraus als C. lectularius. 
Die Methode der Haltung in konstanter Feuchtigkeit ist aus Abb. 6 zu 
ersehen. Am Boden des Standglases mit eingeschliffenem Deckel be- 
findet sich fiir die Erzeugung einer relativen Feuchtigkeit von 75% 
feuchtes Natriumchlorid. Andere Feuchtigkeiten werden durch die in 
Tabelle 17 meiner Prodenia-Arbeit angefiihrten Salze erzeugt. Das 
eigentliche WanzengefaB steht offen auf einem GlasdreifuB tiber dem 
Salz und bewirkt durch seine gebogene Form, 
daB die Wanzen, wenn die Innenseite standig — 
blank gehalten wird, nur selten herauskriechen 
(6fter jedoch leider bei C. rotundatus). Der 
Boden ist mit FluBsiure angeaitzt, um den 
Tieren einen festen Halt zu geben. Der Luft- 
austausch zwischen dem Innern des Wanzen- 
gefaBes und dem des Standglases geht durch 
die weite Offnung (etwa 3 cm Durchmesser) 
sehr schnell vor sich, so daB die Tiere stan- 
dig in konstanter Feuchtigkeit und der Tem- 
peratur des Brutschrankes leben. Nur etwa 
eine Viertelstunde taglich werden sie zur Be- — 
obachtung und zum Fiittern aus dieser kon- 
stanten Umwelt entfernt. GréBere Mengen 

Abb. 6. Wanzentopf mit von WanzengefaBen werden in gewéhnlichen 

eae ee Exsikkatoren mit Salz untergebracht. 

Wie Tabelle 5 unter D an einigen Stichproben zeigt, ist die Sterblich- 
keit in der ersten Jugend gleich Null. Bei Kafigfiitterung tritt nach der 
ersten Mahlzeit noch Sterblichkeit ein, die sich bei Handfiitterung am 
eigenen Kérper jedoch ohne weiteres vermeiden laBt. Samtliche Tiere 
gelangen bei dieser Methode bis zum Imagostadium. Auch von C. lectu- 
larius wurden auf diese Weise bis jetzt etwa 1500 Individuen ohne Morta- 
litit wihrend der vorimaginalen Entwicklung durchgeziichtet. 

Aus den Befunden an C. rotundatus ergibt sich, daB auch bei diesem 
rein tropischen Tier die Sterblichkeit nicht auf die Temperatur-Feuch- 
tigkeitskombination, die dem Entwicklungsoptimum entspricht, zu- 
riickzufiihren ist, sondern da® das ,,vitale Optimum‘, in dem die Mehr- 
zahl der Individuen fortpflanzungsfihig wird, mit dem Entwicklungs- 
optimum zusammenfallt. Etwa vorhandene Jugendsterblichkeit bei 
Insekten besagt also nicht, daB das betreffende Stadium nun besonders 
empfindlich ist, sondern nur, da bei nichtoptimaler Umwelt die Reak- 
tion, das ist in diesem Falle das Absterben, eben baldigst eintritt, und 
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_ zwar auf einem Stadium, das um so jiinger ist, je schidlicher die Umwelt, 
bzw. je groéBer der von den Eltern mitgebrachte Schaden ist, der unter 
_ Umstanden schon die unreifen Hier und Spermatozoen bzw. ihre Anlagen 


getroffen haben kann. 


Besonders empfindliche (sogenannte kritische) 


Entwicklungsstadien gibt es also an sich nicht, da der Tod durch bessere 
'Umweltbedingungen ohne weiteres aufzuhalten ist. Die weniger wider- 
standsfahigen Individuen (vgl. 8.343) sterben allerdings schon bei ver- 
haltnismaBig geringen Abweichungen vom Optimum sehr friih und auf 
einem jungen Stadium, so da8 in der freien Natur oder bei nicht sehr 
 sorgfaltig gepflegten Zuchten der Eindruck von kritischen Jugend- 
_stadien entsteht?!. 


e) Untersuchungen an der Augenfliege Siphunculina funicola DE MEI. 

Die Augenfliegen sind trotz ihrer Kleinheit als Storenfriede des Men- 

_ schen und der Haustiere sehr lastig, da sie in groBer Zahl um die Augen 
schwirren. Ihr Massenauftreten zeigt in trockeneren Monaten einen 

_ regelmafigen Zyklus von 19 Tagen. Trotz eingehender Untersuchungen 
des Entomologischen Laboratoriums in Peradeniya (JEPSON 1928) ist 
es bisher nicht gegliickt, ihre natiirlichen Brutstatten ausfindig zu 
machen. Im Laboratorium wurde eine Entwicklungsdauer von 16 Tagen 
in aufgeschwemmtem Trockenblut gefunden; dazu kommen noch 3 Tage 
Reifezeit der Fliegen. Die von mir zur Eiablage angesetzten Fliegen ent- 
stammen in der Hauptsache tiglichen Fangen aus Holzstallen. Die in 

- angefeuchtetem Trockenblut abgelegten Eier wurden in Doppelschalchen 
iiberfiihrt und bis zur Puppe bzw. verpuppungsreifen Made aufgezogen, 

- dann mit Alkohol iibergossen und ausgezihlt. Es ergab sich dabei folgen- 


der Befund: 


Tabelle 6. Die Entwicklung der Nachkommenschaft von der Augenfliege 
Siphunculina funicola in verschiedenen Fangen. 


Versuchs-Nr. al 2 3 4 | 5 6 
q Fangdatum 24.11. | 25.11. | 25.10. | 26.1. | 2610 | 27.11 
Oe 
eezahivder Mier. . 2 2 4 1 os 108 102 12 52 | 167 414 
Zahl der Entwickelten .... a 89 11 OR a 65 32 
DemenUWwICkeltc s «<5 + cer 65 | 87,3 | 91,5 0 | 98,8 Wega: 


Versuchs-Nr. 7 8 9 10 | slal 12 

Fangdatum 27.11 | 27.10. | 28.11. | 28. I. | 28. II. | 28. II. 

Maleder Wier .. 9)... . % 108 | 192 | 549 | 147 1096 101 
 Zahl der Entwickelten . .. . 2 3 epee ci is 2 
1,85 | 1,56 | 0,73 | 0,68 | 1,19 | 1,98 


S % entwickelt 


2 1 Genauere Versuche iiber diese Dinge stehen zur Zeit in meinem Labora- 
-torium unter Beobachtung. 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 


Versuchs-Nr. y/i4 | 15/16 | a7 | 18 | 19 = 20 

Fangdatum : ‘io. | .ur | 4m | 410 | sii | ecie 
Oe ee ee 
Wiahieaer Wien, eee sions 682 550 458 194 445  etwa 3000 
Zahl der Entwickelten .... 0 0 | 436 185 138 0 
oppentwickelt? . . <4 ss « « % 0 O | 95,3 | 95,4 31 0 


In den nach dem Datum geordneten Versuchen ist eine deutliche 
Folge zu erkennen. Man sieht (mit Ausnahme von Versuch 4), dafs die 
Prozentzah! der entwickelten Eier von 1—5 stark steigt, dann plétzlich 
fallt und in den folgenden Tagen, bis Versuch 12, sehr niedrig bleibt, 
um in 13—16 ganz auf Null abzusinken. Hier sind samtliche Eier nicht 
entwicklungsfahig (unbefruchtet?). In den dann folgenden Tagen waren 
keine Fliegen zu bekommen. Erst am 4. III. erschienen sie wieder 
anscheinend von einer anderen Brutstitte, in gréBerer Menge mit einer 
Entwicklung der Nachkommenschaft von 95% in beiden Fangen. Am 
nachsten Tage sinkt die Zahl auf 31% und dann wieder auf Null. In 
den Zuchten mit geringer oder keiner Entwicklung waren jiingere Fliegen- 


————————— 


maden nur vereinzelt zu finden, so daB auf nicht entwicklungsfahige — 


bzw. unbefruchtete Eier geschlossen werden mu. 

Welche Griinde fiir die unterschiedliche Entwicklung der Nachkom- 
menschaft bei den verschiedenen Fiangen vorliegen, ist im einzelnen 
nicht zu sagen. Sie lieBen sich nur durch eine sehr genaue Untersuchung 
der natiirlichen Brutplaitze herausfinden, die aber, wie gesagt, bisher 
nicht bekannt sind. Méglicherweise liegen aber auch Alterserscheinungen 
bei den Legeweibchen vor. Eine gewisse Ahnlichkeit des Verhaltens 
mit den an Bettwanzen gemachten Erfahrungen ist aber unverkennbar. 
Die Befunde zeigen, wie auBerordentlich vorsichtig man in der Bewer- 
tung von Tastversuchen sein muB. So wiirden z. B. die Versuche, die 
keine oder eine sehr geringe Nachkommenzahl ergeben, ohne weiteres 
fiir die BopreNnErMERsche These sprechen, wenn man sie allein vor sich 
hatte, aber die Tatsache, daB in anderen Fillen unter den gleichen Um- 
weltbedingungen die Tiere sich fast siimtlich ohne Jugendsterblichkeit 
entwickeln, spricht absolut dagegen. Einige Stichproben mit etwa 
100 Puppen ergaben ferner, da aus allen die Fliegen schliipften. 


Il. Allgemeiner Teil. 

Das Ergebnis der in Teil I dieser Arbeit mitgeteilten Versuche ist 
einfach und eindeutig: Tropische Insekten zeigen, wenn Schiidigungen 
durch Ungliicksfalle ausgeschaltet werden, in einer Umwelt, deren 
Temperatur-Feuchtigkeitskombination dem Entwicklungsoptimum ent- 
spricht, keine durch diese Kombination bedingte Jugendsterblichkeit. 


uber die Wirkung der Umweltfaktoren auf Insekten. Il. 311 


Die Feststellung dieser Tatsache, die an mehreren Vertretern ver- 
_ schiedener Insektengruppen ermittelt wurde, ist fiir die Grundvorstel- 
_ lungen der allgemeinen Okologie und Epidemiologie der Insekten aus- 
-schlaggebend. In den letzten Jahren stehen gerade diese Grundbegrifte 
im Mittelpunkt heftigster Diskussion, die aber in einem endlosen Streit 
_ der Meinungen zu versanden droht, wenn nicht neues Tatsachenmaterial 
- beigebracht wird, das nach den strengen Grundsatzen der exakten Bio- 
logie ermittelt ist. Alles tiber diese Dinge Bekannte ist so widerspruchs- 
voll und auf so wenig festem Grunde beruhend, dazu so kompliziert 
_ (nach Frrepericus I, 1930, 8. 174), daB hier nicht der Ort sein kann, 
ausfiihrlich auf die ganze Sachlage einzugehen. Das mu8 Aufgabe einer 
groBeren Arbeit bleiben, die ich vorbereite, aber erst abschlieBen kann, 
wenn weitere Versuche tiber die Temperatur und Feuchtigkeit auf den 
_ganzen Lebenszyklus von Insekten, die ich im Gange habe, eine breitere 
Basis abgeben als wir bis jetzt besitzen. Die folgenden Ausfiihrungen 
haben demgema8 nur fragmentarischen Charakter und bezwecken ledig- 
lich eine Klarung der augenblicklichen Lage in der kausalanalytischen 
Erforschung der Massenbewegungen der Insekten, die bei dem der- 
-zeitigen Stande der Diskussion eine Notwendigkeit ist, wenn wir sach- 
- lich weiterkommen wollen. 


Das vitale und das Entwicklungsoptiumum. 


Im Vordergrund der Betrachtung steht der Begriff des Optimums. 
BoDENHEIMER unterscheidet ein vitales Optimum und ein Entwicklungs- 
optimum, die bei verschiedenen Temperaturen liegen sollen und deren 
Entfernung voneinander die geographische Verbreitung und das Massen- 
auftreten von Insekten bestimmt, wie S. 288 auseinandergesetzt wurde. 

BoDENHEIMER hat den Begriff des vitalen Optimums mehrfach defi- 

niert, und es ist wichtig, solche Definitionen einmal’ nebeneinander 
zu stellen, um die Unklarheit zu zeigen, die diesem Begriff anhaftet?. 
Die verschiedenen Definitionen sind nach der Zeit ihrer Publikation 

-geordnet. 

1. BopENHEIMER (1929 b, S. 1): Das vitale Optimum ,,ist die Tem- 
peratur, bei der die gréBte Individuenzahl der betreffenden Art 
am langsten lebendig bleibt‘‘. Gleichsinnig hat BopENHEIMER bereits 
- 1928, S. 727 fiir eine Temperatur-Feuchtigkeitskombination sich ausge- 
_ sprochen. 


1 Wie gezeigt werden soll, wird der Begriff ,,vitales Optimum“ fir zwei ver- 
_ schiedene biologische Erscheinungen nebeneinander gebraucht, namlich langste 
Lebensdauer und geringste Sterblichkeit. Daraus ergibt sich naturgemaf eine 
Unklarheit, die eine Darstellung der Sachlage sehr erschwert, da in jedem Falle 
zu bedenken ist, was gemeint ist. Ich verweise darum den Leser zunachst auf die 

_ Zusammenfassung, insbesondere Punkt 5. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 21 
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2. BODENHEIMER (1930 b, S. 440): Das vitale Optimum ,,ist die Kom- 
bination einer bestimmten Temperatur und Luftfeuchtigkeit, bei der 
die Individuen einer Insektenart unter sonst gleichen Bedingungen eine 
maximale Lebensdauer erreichen“. 


3. BoDENHEIMER (1930 c, S. 606): Das vitale Optimum, ,,in dem die 


gréBte Anzahl von Individuen sich zur Imago entwickelt“. 

4. Noch anders definiert BLuNcK (1930, 8S. 26): ,,Das vitale Optimum, 
d. h. die Temperatur, bei der die relativ meisten Individuen den Lebens- 
zyklus normal vollenden.“ 

Die Definitionen 1. und 2. sind rein zeitlich gefaBt und unterscheiden 
sich nur dadurch, daB in 2. die Zahl der Individuen, welche die maximale 
Lebensdauer zeigen, d. h. also die Mortalitat, welche urspriinglich und 
auch bei BODENHEIMER, BLUNCK und auch bei WEBER am wichtigsten 
scheint, weggelassen ist. Beide Definitionen beriicksichtigen nicht, bis 
zu welchem Stadium sich die Insekten in der Temperatur, welche das 
langste Leben gewahrleistet, entwickeln. Kurvenmafig lage demnach 
das vitale Optimum am linken Maximum der Lebensdauerkurve (Abb. 11 
dieser Arbeit), also in der Nahe des Entwicklungsnullpunktes, von dem 
noch die Rede sein wird (vgl. 8. 318). Definition 3., die gleichzeitig mit 
2. gegeben wird, sieht von einer Zeitbestimmung ganz ab und fordert 
die Entwicklung bis zum Imagostadium. Noch weiter geht Buunok, 
der die normale Vollendung des ganzen Lebenszyklus fordert, d. h. das 


Imaginalleben, besonders die Fortpflanzung, mit einschlieBt. Von der ~ 


Einwirkung der relativ tiefen Temperaturen, um die es sich ja bei der 
maximalen Lebensdauer handelt, wissen wir noch recht wenig. Wenn 
wir aber das heranziehen, was wir von dem zweiten Maximum der 
Lebensdauerkurve bei héheren Temperaturen wissen, so zeigt sich 
(vgl. Jantson 1930, Abb. 5, 8. 359), daB die Temperatur, bei der die 
Lebensdauer ihren gréBten Wert erreicht, durchaus nicht dieselbe ist, 
wo die betreffende Insektenart sich gerade noch bis zur Imago entwickelt. 
Und hier folgt auch zunichst ein Temperaturbereich, in dem nur sterile 
Imagines erhalten werden. Dann folgt eine Zone mit geringer und 
kurzer Geschlechtstatigkeit? und dann erst, also immer mehr zu einem 
mittleren Temperaturbereich hin, die Zone mit ,,normaler‘‘ Vermehrung 
entsprechend der Definition BLUNoKs. 

Bis jetzt sind die Verhiltnisse so dargestellt, als ob der Begriff des 
vitalen Optimums tatsiichlich am ganzen Lebenszyklus abgeleitet wiire. 
Das ist aber nicht der Fall. Als Beispiel hat BopennEermeEr die Unter- 
suchungen von KIRKPATRICK iiber die Baumwollwanze Oxycarenus 


1 Wie ich 1929b ausfiihrte, ist nach dem, was wir bis jetzt wissen, an dem 
Maximum bei tieferen Temperaturen grundsitzlich das gleiche zu erwarten. 

2 Vgl. dazu auch die Ergebnisse von KunickE (1930, S. 341) tiber die Ge- 
schlechtstitigkeit der in 30,5° gezogenen Falter von Achroea. 
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Biviatipennis herangezogen und den Begriff an ihrem Halbruhestadium, 


_also einem Imaginalstadium, entwickelt. Eine ausfiihrliche Darstellung 


findet sich bei BopENHEIMER 1928 und bei WEBER 1930. KirKPaTRICK 


_ setzte Wanzen im Halbruhestadium verschieden lange unterschiedlichen 
‘Temperaturen aus. Es ergab sich eine Sterblichkeit, die mit sinkender 


‘Temperatur immer kleiner wird, wie Tabelle 7 an einem Beispiel zeigt. 


Tabelle 7. Die Mortalitat von Oxycarenus hyalipennis im Halbruhestadium nach 
200stiindigem Aufenthalt in verschiedenen Temperaturen. nach KirKPATRICK 
(aus WEBER). 


Te % tot 
. 40 100 
35 45 
30 47 
| 25 12 
Im Durchschnitt | 17 | etwa 2,5 
iis 2 


Relative Luftfeuchtigkeit konstant 90 % 


Aus den Absterbekurven, welche KirKpatrick fiir verschiedene Tem- 
peraturen und Luftfeuchtigkeiten gibt, laBt sich nun, wie BODENHEIMER 
und WEBER das getan haben, das ,,Mortalititsdiagramm“ in einer Form 
aufzeichnen, wie sie in der amerikanischen Literatur iiblich und auch 


* 
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Abb. 7. Das Mortalitatsdiagramm fiir das Halbruhestadium von Owycarenws hyalipennis nach 
Daten von KIRKPATRIOK. —— ausgewertet von BODENHEIMER, -- - - ausgewertet von WEBER. 


von BoDENHEIMER iibernommen ist. WEBER hat einige dieser Absterbe- 
kurven aus der nicht iiberall zuginglichen Arbeit KIRKPATRICKs ver- 
éffentlicht, so da® ich hier darauf verzichten kann. BoDENHEIMER und 


“Weser kommen dabei aber zu sehr verschiedenen Diagrammen, die ich 


in Abb. 7 zusammenfiige, um zu zeigen, wie unsicher noch die Basis 


91% 
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ist, so daB sich derartige Unterschiede bei zwei Autoren auf Grund der- 
selben Unterlagen ergeben. WEBER (1930, S. 438) sagt dazu, daB sich 
nach diesen Angaben die Lage des vitalen Optimums zwar nicht genau — 
ermitteln lasse, aber es fiir diese Zeit der Einwirkung zwischen 0° und — 
17° liegen mu8. BopENHEIMER, dessen Darstellung viel positiver ist als ; 
WeBERs, sagt (1928, 8. 729): ,,Es geht aber klar aus dem Diagramm — 
hervor, daB eine Kombination von 95—100% relativer Luftfeuchtigkeit — 
mit 179 C das vitale Optimum darstellt.“ 1930 b, 8. 447 dagegen sagt 
derselbe Autor ohne nahere Begriindung, daB das vitale Optimum von — 
Oxycarenus bei 11°C liegt und der Entwicklungsnullpunkt bei 14°. — 
Da8 es sich im ersten Falle nicht etwa um einen Druckfehler handelt, geht 
_daraus hervor, da®B er fortfahrt: ,,Falls dieses selbe Optimum fiir alle — 
Entwicklungsstadien gilte, was 4uBerst unwahrscheinlich ist, so miiBte — 
diese Kombination, welche die Entwicklung einer jahrlichen Generation — 
gestatten wiirde, bei annihernder Konstanz das optimale Massenver- 
breitungszentrum abgeben.“ Die Angabe, daB einmal das vitale Opti- 
mum bei 17°, also iiber dem Entwicklungsnullpunkt, andermal bei 11°, — 
d. h. unter diesem Punkt liegen soll, wo also keine Entwicklung mehr — 
stattfinden kann, ist fiir die Begriindung der BopENHEIMERschen An- 
sichten so bedeutungsvoll, daB noch einmal darauf zuriickzukommen — 
sein wird, wenn der Begriff des Entwicklungsoptimums besprochen 
worden ist. So viel ist jedenfalls deutlich, daB das vitale Optimum je 
nach der Definition theoretisch bei verschiedenen Temperaturen liegen 
kann, die Definitionen also nicht eindeutig sind, und daB ‘auch praktisch © 
von BoDENHEIMER selbst verschiedene Punkte angegeben werden (in der 
Abb. 7 wiirde man auferdem eher etwa 9° fiir seine Kurven ablesen), 
abgesehen davon, dafs im ersten Zitat die Giiltigkeit der Darlegung aus- 
driicklich nur fiir das eine Stadium betont wird, wiihrend spater das vitale 
Optimum als Grundlage fiir die geographische Verbreitung von Oxyca- 
renus hyalipennis, also fiir die Art als solche, angesehen wird. 

Unter dem Entwicklungsoptimum versteht man diejenige Temperatur, 
bei der die Entwicklung des betreffenden Insektes am schnellsten voll- 
endet wird. Was hier wirklich gemeint ist, kann nur aus der historischen 
Entwicklung des Problems richtig verstanden werden. Bei den Dis- 
kussionen iiber den Charakter der Entwicklungsdauer-Temperaturkurve 
stand die Embryonalentwicklung im Mittelpunkt der Betrachtung, und 
Entwicklungsoptimum war die Temperatur mit der schnellsten Entwick- 
lung im Ki bis zum Schliipfen der J unglarve. Erst spiter ist dann be- 
tont worden, da die Entwicklung bis zum Vollinsekt betrachtet werden 
miisse. Trotzdem liegt der Gedanke allein an die Embryonalentwicklung 
vielfach heute noch manchen Ausfiihrungen zugrunde. So sagt WEBER 
(1930, 8. 43), daB das Entwicklungsoptimum fiir Oxycarenus bei 35°, das — 
vitale Optimum aber zwischen 0° und 17° liegt. In KirKpatricks 
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_ Abb. 19 liegt aber bei 35° das Minimum der Embryonalentwicklungs- 
_kurve?, so daB das vitale Optimum fiir diese Wanze auf ein Imaginal- 
_ stadium, das Entwicklungsoptimum aber auf das Ei bezogen wird. Auf 
_ dieser Grundlage bauen sich dann die weiteren allgemeinen SchluB- 
_ folgerungen auf. Es mu8 darum bei den einzelnen Autoren sehr beachtet 
werden, was in jedem Falle als Entwicklungsoptimum angesehen wird, 
was allerdings nicht immer klar zum Ausdruck kommt. Ich habe in 
meiner Prodensa-Arbeit S. 398 durch Wort und Bild gezeigt, daB ,,die 
kiirzeste Entwicklungsdauer eines Stadiums durchaus nicht dem Opti- 
_ mum entspricht“, sondern dai der Minimumpunkt der Entwicklungs- 
_ dauerkurve sich immer mehr nach einer mittleren Temperatur hin ver- 
lagert, je weiter ein Insekt in seiner Entwicklung verfolgt wird. Voraus- 
_ setzung ist dabei, da die Tiere ihr ganzes Leben in ein und derselben 
Temperatur verbleiben. Durch ausfiihrliche Tabellen zeigte ich ferner, 
_ da die Dauer eines Stadiums und die Zeit, in der es erreicht wird, sehr 
_wesentlich von der individuellen Vorgeschichte des Tieres abhangt. 
Wird also die Entwicklung einer Insektenart in einer konstanten Um- 
welt verfolgt, so liegt (vgl. Abb. 13 meiner Prodenia-Arbeit) das Minimum 
_ der Embryonalentwicklungskurve bei einer héheren Temperatur als etwa 
bei der Kurve bis zur 3. Hautung oder gar bis zur Imagostadium. Doch 
auch die kiirzeste Entwicklungsdauer bis zur Imago ist nach meinen 
Darlegungen 1930 noch nicht das Optimum fiir die Entwicklung, weil 
auch das imaginale Leben in die Beobachtung mit aufgenommen werden 
mu. Ich habe 1930 auch noch beim Vollinsekt von einer Weiterentwick- 
lung gesprochen und bin mit diesem Ausdruck — wie MarrInt richtig 
feststellt — iiber den landlaufigen Begriff der Entwicklung?, der nur 
die vorimaginale Entwicklung umfa8t, hinausgegangen. Entwicklung 
ist dann mit Lebensablauf gleichgesetzt, und in diesem Sinne wiirde 
dann das Entwicklungsoptimum da liegen, wo der ganze Lebensablauf, 
der mit einem physiologischen Greisentod endigt, in der kiirzesten Zeit 
-vollendet wird. Trotz dieser deutlichen Ausfiihrungen sagt BODENHEI- 
MER einmal (1930, S. 606): 
, Dieses Entwicklungsoptimum ist bei Ihnen scheinbar identisch mit 
den giinstigsten Entwicklungsbedingungen, hier liegt der Kardinalfehler 
Threr ganzen Ableitungen“, andermal (1930 b, S. 441): ,,Letzthin hat 


1 KrrKpPaTRicKs Daten fiir die ganze vorimaginale Entwicklung sind in 
unserer Abb. 9 eingezeichnet und lassen keinen SchluB auf ein Entwicklungs- 
optimum bei 35° zu. ; 

2 Ahnlich ist es mit dem Ausdruck ,,Altern“, den ich auch-auf jedes Ent- 

_ wicklungsstadium anwende im Sinne von ,, Alterwerden“*. Martini hat auch an 
diesen Ausdriicken Kritik geiibt. Wir haben aber leider im Deutschen nur das 
eine Wort ,, Alter“ fiir alle Altersstadien. Wenn ich also von ,,Altern“‘, ,,gealtert“ 
spreche, so meine ich das etwa im Sinne von ,Aetas’* und seinen Zusammen- 

_setzungen, nicht wie ,,Senectus“, das ich ausdriicklich Greisenalter nenne. 
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auch JaniscH anlaBlich seiner Untersuchungen iiber die dey pisckel 
. Baumwollraupe (Prodenia litura F.) erkannt, daB es fiir die Lebensdauer — 
keine deutlichen Grenzen der vitalen Zone gibt und da der wichtigste — 
Fixpunkt aller Berechnungen eben das vitale Optimum, die langste — 
normale Lebensdauer ist.‘ Beide Satze sind ganz irrtiimlich. Ich miiBte 
sehr ausfiihrlich werden, um die unrichtige Wiedergabe und Verarbei- — 
tung meiner Ansichten bei BODENHEIMER hier und auch sonst im ein- . 
zelnen auseinander zu schilen. Es geniigt in diesem Zusammenhang ~ 
darauf hinzuweisen, das BopENHEIMER hier selbst seine Begriffe Ent- 
wicklungsoptimum und vitales Optimum nicht scharf scheidet, denn das — 
Entwicklungsoptimum in dem oben skizzierten Sinne mit der kiirzesten — 
Lebensdauer wurde von mir als der Fixpunkt der Berechnungen gewahlt, — 
nicht das vitale Optimum im Sinne BopENHEIMERs mit der ,,langsten — 
normalen Lebensdauer“‘?. 


Ks entsteht also, wenn wir als Entwicklungsoptimum diejenige Tem-— 
peratur bzw. Temperatur-Feuchtigkeitskombination bezeichnen, bei der 
die Entwicklung einer Insektenart am schnellsten vollendet wird, die — 
Notwendigkeit, den Begriff ,,Entwicklung“ festzulegen. Versteht man 
darunter nur die vorimaginale Entwicklung, so liegt der Punkt bei einer 
anderen, héheren Temperatur, als wenn das imaginale Leben zum Teil 
oder gar voll eingeschlossen wird. In Parallele zu der Definition BLuNoKs 
fir das vitale Optimum miiBte das letzte geschehen, und ich hatte es 
ja auch schon in meiner Prodenia-Arbeit so gehalten. Nach BopEn- 
HEIMERs 3. Definition fiir das vitale Optimum miiBte auch fiir das Ent-_ 
wicklungsoptimum nur-die vorimaginale Entwicklung gelten.. Bezieht 
man aber das ganze Leben ein, so kann man statt Entwicklung auch 
Lebensablauf sagen. Erste Voraussetzung ist dann, da der Individual- 
zyklus in einer Temperatur bzw. Temperatur-Feuchtigkeitskombination, 
| die wir ,,Optimum“ nennen kénnen, tatsichlich auch vollendet wird. 
Naher gekennzeichnet wird ein solches , Entwicklungsoptimum‘ dann 


dadurch, da dieser vollstiindige Lebensablauf in der kirzest moglichen 
Zeit vor sich geht. 


Wenn man so die Definitionen der Autoren iiber das vitale und 
Entwicklungsoptimum nebeneinanderstellt, erscheint es nicht mehr ver- 
wunderlich, da in der Diskussion iiber diese Dinge sehr viele MiBdeu- 
tungen vorhanden sind, zumal selbst bei einem und demselben Autor 
wie BoDENHEIMER verschiedene Auffassungen nebeneinander bestehen. 
So ist es z. B. unméglich, daG das vitale Optimum eines Insektes unter 


1 Vgl. meine Antwort auf den ,»offenen Brief‘* 1930, S. 178. 


t 2 Die Ausdriicke, welche vielfach gebraucht werden, sind nicht immer ver- 
stindlich wie hier »langste normale Lebensdauer‘ oder auch: »um ein vitales 
Optimum ordnen sich die Punkte gleichzeitiger Lebensdauer an.“ 
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_ dem Entwicklungsnullpunkt liegt1, bei dem keine Entwicklung mehr 
- zum Vollinsekt stattfindet, wenn die 3. Definition BopENHEIMERs oder 
¥ die BLUNCKs angenommen wird, denn eins schlieBt das andere absolut 
~ aus (vgl. 8. 319 dieser Arbeit). 
Gegen die Definition des vitalen Optimums, welche die langste Lebens- 
_dauer der relativ meisten Individuen als Kriterium aufstellt, sprechen 
_schwere physiologische Bedenken. Wichtig ist, daB bei der Ableitung 
_ dieser Definitionen von BODENHEIMER und auch von WEBER nur ein 
_hochentwickeltes Stadium, das Halbruhestadium der Baumwollwanze, 
_ herangezogen wird, das nur relativ kurze Zeit den Temperaturen aus- 
gesetzt wurde (bis 400 Stunden). Wir wissen seit langem, da mit 
_ fallender Temperatur simtliche Lebensvorginge sich stark verzégern, 
2. B. die Atmungsvorginge, die Bewegungen (Lauf, Herztitigkeit), die 
Entwicklung. Ebenso tritt auch der Tod zeitlich sehr: viel spater ein als 
in héheren Temperaturen. Das gerade bringt ja die Lebensdauerkurve 
mit ihrem hochliegenden Maximum bei tieferen Temperaturen zum Aus- 
- druck. Ein solches Maximum mit dem Wort ,,Optimum“ zu benennen nur, 
weil das Insekt hier ,,am langsten lebendig“ bleibt, ist nicht sinngemaf. 
Das Wort Optimum hei8t doch schlieBlich nichts Anderes — so banal 
es ist zu sagen —, daB es dem Insekt hier am besten geht, daf es ,,gut“ 
wichst, ,,gut’ verdaut, und sich méglichst stark vermehrt. So sagt die 
Tatsache — und nur auf dieser einen basiert die erste und zweite Defini- 
tion BopENHEIMERs und die Auffassung WEeBERs —, da nach 400 Stun- 
den nur wenige Prozent der Wanzen gestorben sind, nichts tiber die Exi- 
stenz eines ,,Optimums‘ in dieser Temperatur aus, denn langes Leben 
‘an sich heiBt noch nicht Optimum, ebensowenig wie kiirzeste Dauer der 
Jugendentwicklung Optimum ist. KirKpaTrick findet (seine Abb. 24) 
in 11° bei 100% relativer Luftfeuchtigkeit nach 69 Stunden 2% Tote, 
nach 92 Stunden 5%, nach 190 Stunden 6%, dann innerhalb der nachsten 
210 Stunden keine Toten mehr. Die Darstellung WxBERs in seiner 
_ Abb. 303. oben?2, dai simtliche Kurven fiir 100% relative Feuchtigkeit 
und fiir Zeiten gréBer als 100 Stunden sich bei etwa 10° schneiden und 
hier eine Sterblichkeit von 4—6% aufweisen, ruht allein auf dieser einen 
Beobachtung KirKpatricks, denn es fehlen Angaben fiir alle Tempera- 
turen zwischen 11° und 25°, da seine Abb. 25 fiir Schattentemperaturen 
(schwankend zwischen 4,5° und 22,5°) naturgemals ausscheidet und fiir 
1 Die ,,makroeurythermen® Insekten WEBERS. 

2 Die Wiedergabe ist iibrigens unrichtig. Beim Umklappen aus der Vertikalen 
- hatte diese Halfte des Bildes um die gemeinsame Temperaturachse gedreht wer- 
den miissen. Sie wiirde dann unter das Mortalitatsdiagramm zu stehen kommen, 
und die Stundenkurven hatten keine gemeinsamen FuB8punkte, denn bei raum- 
_ licher Anordnung liegt der Nullpunkt der Vertikalachse (gleich Prozent Tote) im 
’ Schnittpunkt der horizontalen Temperaturachse mit der Feuchtigkeitsachse, 

also in WeBeErs Abbildung unten links. 
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179 im Durchschnitt gerade die Sterblichkeit fiir 100% relative Feuchtig- 
keit nicht zur Beobachtung gekommen ist (KrrKPaTRICK 8. 67 und © 


Pet Bie eoy owe ae 


Abb. 26). In 0° ist bei Kirxparrick nach 120 Stunden erst 1% der j 
-Wanzen tot. So lauft dann auch bei WEBER die 20-Stundenkurve diesem : 
Teil der Temperaturachse parallel, und das sollte auch entsprechend 


die 100-Stundenkurve bei Temperaturen unter 11° tun. WEBER ver- 
sieht wohl darum seine Kurven an dieser Stelle mit einem Fragezeichen. 


Trotzdem sagt er S. 443: Die Kurven ,,zeigen namlich ziemlich scharf © 
die Lage des Vitalitaétstemperaturoptimums. Fast simtliche Kurven — 


schneiden sich bei ungefahr 10°, hier ist also das Optimum. Eine solche 
Auswertung der Beobachtungen KirxKpatricks kann also ebenfalls nicht 


% 
als Beweis fiir die Existenz eines vitalen Optimums bei 10° angesehen ~ 


t 


werden, denn der Verlauf der Kurven zwischen 11° und 25° und bei 


kleiner als 11° ist nicht gesichert. 

Ks ergibt sich also, daB die Begriffe ,,vitales Optimum“ und ,,Ent- 
wicklungsoptimum nicht eindeutig definiert sind und darum auch nicht 
einheitlich verwendet werden. Durch die verschiedenen Definitionen 
werden die beiden Optima in der Temperaturskala einander gendhert, 
da durch die Betrachtung des ganzen Lebensablaufes das vitale Optimum 
sowohl wie das Entwicklungsoptimum immer mehr nach einem mittleren 


Temperaturbereich, der in der vitalen Zone liegt, verlagert wird. Hier . 


setzen die im experimentellen Teil dieser Arbeit mitgeteilten Ergebnisse 
ein, die zeigen, da in Wirklichkeit beide Optima identisch sind! und 
ein biologisches Optimum darstellen, iiber das im Abschnitt IId beson- 
ders zu reden sein wird (vgl. auch Zusammenfassung Punkt 5). 


Der Entwicklungsnullpunkt. 


Als weiterer Fixpunkt in der Temperaturskala galt lange Zeit der 
Entwicklungsnullpunkt, der urspriinglich ebenso wie das Entwicklungs- 
optimum vielfach nur auf die Embryonalentwicklung angewendet wurde. 
Es war diejenige Temperatur, bei der kein Schliipfen aus dem Ei mehr 
erfolgte oder fiir andere Stadia. bei der das naichste Stadium nicht mehr 
erreicht wurde, oder, anders ausgedriickt, daB die Entwicklungsdauer 
unendlich lange Zeit in Anspruch nahm, d. h. aber, daB die Entwicklung 
in dieser Temperatur stillsteht. Boprnnermer definiert 1926, S: 101: 
,,intwicklungsnullpunkt ist die Temperatur, unter der es theoretisch 
méglich ist, das Insekt im selben Stadium fiir eine unbeschrankte Zeit 
aufzubewahren.“* Die physiologische Unmoglichkeit eines solchen Still- 
standes habe ich schon 1925 und 1927 dargelegt und ist neuerdings 


3 BoDENHEIMER sagt 1930c, S. 606 ausdriicklich: »Das Entwicklungs- 
optimum ist von dem vitalen Optimum . . begrifflich wie sachlich streng zu 
trennen.“ Vgl. auch BLUNOK (1930, S. 27). Man beachte, da8 fiir beide ‘Attoren 
an den zitierten Stellen die Definitionen 3. und 4. gelten. 


d= 
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_ auch von Hase (1930) an Bettwanzeneiern aufgezeigt worden!. Diese 


_ Definition des Entwicklingsnullpunktes zeigt also sehr nahe Verwandt- 


f 


: 


» ‘schaft zu dem Begriff des vitalen Optimums, in dem die Insekten sehr 
_ lange Zeit am Leben bleiben, so da8 im Grunde genommen die nahe An- 


2. 


z 


 einanderlagerung von vitalem Optimum und Entwicklungsnullpunkt, 
die ja die Grundlage der BopENHEIMERschen Theorie ist, nichts weiter 

bedeutet, als das zwei Begriffe fiir ein und dieselbe biologische Erschei- 
_ nung gewahlt sind, namlich die lange Lebens- und Entwicklungsdauer 
bei niederen Temperaturen. 


f Abgeleitet war der Begriff des Entwicklungsnullpunktes (= Ent- 


_ wicklungspessimum nach BLUNCK 1930) aus der Kurve fiir die Abhangig- 
_ keit der Entwicklungsdauer von der Temperatur, die als Hyperbel sich 


einer bestimmten niederen Temperatur asymptotisch nahert, so daB 


hier die Entwicklungsdauer unendlich gro8 werden mu8. DaB es sich 


_ hier in Wirklichkeit nicht um eine Hyperbel handelt, sondern da die 
_ Kurve ein Minimum der Entwicklung aufweist und bei keiner Tempera- 
_ tur bis in die Unendlichkeit verliuft, ist heute nicht mehr umstritten 


4 
und auch ihr Charakter als exponentiale Funktion (Kettenlinie) wird 


fast durchweg anerkannt. Selbst Boppnnermer, der eifrigste Ver- 


; fechter der Hyperbeltheorie, sagt 1930b, S. 436: ,,Oberhalb eines be- 
stimmten Grades (J.: Entwicklungsminimum) verkiirzt sich die Ent- 
-wicklungsdauer nicht mehr, sondern verlangert sich wieder“ und 1930c, 
8. 609: ,,Es ist richtig, daB Buunox, Verfasser und andere vor Jahren 
_glaubten, da bei dieser Temperatur (J.: Entwicklungsnullpunkt) tat- 
_ sachlich ein Entwicklungsstillstand stattfande.‘‘ Dementsprechend defi- 
niert dann BODENHEIMER 1930d, 8. 8 diesen Punkt auch als ,,eine 
_Temperatur, unterhalb der keine Entwicklung mehr bis zur Reife ge- 
_langt.““ Das wiirde bedeuten, daB& also doch eine Entwicklung statt- 
findet, wenn auch nur iiber die Jugendstadien hinweg. Durch diese 
neue Definition wird die Hyperbeltheorie als Ganzes aufgegeben, da der 
_ so gekennzeichnete Punkt einen endlichen Zeitwert hat und darum nicht 
mehr Nullpunkt einer Hyperbel sein kann. 
| Damit sind die langen Auseinandersetzungen in dem von mir seit 
1925 vertretenen Sinne entschieden2. Die Verlingerung der Zeiten fir 


1 Jn die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse von KunickE (1930, 8. 335) 
an Hiern von Achroea grisella, von denen nach einem Tag 1,3° noch 20%, nach 
4 Tagen aber nur noch 2% schliipfen. 

2 Ich habe einmal (1929 a) den Versuch gemacht zu zeigen, daB an sich auch 
im Rahmen des Exponentialgesetzes (durch modifizierte Kettenlinien) ein Ent- 

- wicklungsnullpunkt bei tiefer Temperatur und ein dementsprechender kritischer 
Warmepunkt bei héherer Temperatur beibehalten werden kann. Ks ist daraufhin 
von ,,proteusartiger Wandlung“ meiner Kurven und von »,Scholastik" gesprochen 

_ worden (BODENHEIMER). Es handelte sich dabei lediglich um eine Konzession, 

die ich glaubte damals machen zu sollen, weil gerade die biologische Realitat 


* 


Oa 
320 * E. Janisch: Experimentelle Untersuchungen 4 
: me , 


Teilentwicklungen in hédheren Temperaturen ist besonders deswegen den — 
‘Beobachtern vielfach entgangen, weil Mittelwerte aus relativ groBen — 
- Schwankungen der Temperaturen zugrunde gelegt wurden. Wie meine — 
Abb. 13 (1930) zeigt, liegen die wieder ansteigenden Aste aber in einem — 
relativ kleinen Temperaturbezirk. Temperaturkonstanz ist darum fir | 
wirklich exakte Untersuchungen Voraussetzung. So stellt z. B. Borssz-_ 
ZON (1930) bei Miicken fest, da8 bei konstant 25° keine volle Larvenent- _ 
wicklung stattfindet, wohl aber, wenn bei einer Mitteltemperatur von 
25° die Temperaturen nachts auf 17—21° sinken. | 

Der einzige meines Wissens, der noch heute an der tatsichlichen — 
biologischen Realitat eines Entwicklungsnullpunktes festhalt, ist Mar-_ 
TINI, der unter mancherlei Mi®verstehen der Verhiltnisse mehrfach den 
Stillstand der Entwicklung an diesem Punkte zur Grundlage von Kri-— 
- tiken gemacht hat. Er sagt z. B. 1930 b, S. 101: ,,Meine Annahme eines 
Entwicklungsnullpunktes lehnt heute noch JaNntsow als ,eine ganzlich 
unbewiesene und tatsachlich sachlich falsche Voraussetzung’ ab, worin 
ich ihm nicht zustimmen kann.“ Es mu8 abgewartet werden, ob Mar- 
TINI auch noch nach den Darlegungen von Hase (1930) und der neuen 
Definition BoDENHEIMERs an seiner Meinung festhalt. Allerdings spricht 
auch BODENHEIMER (1930 c, 8. 609) trotz seiner deutlichen Abwendung 
von der Annahme der tatsichlichen Existenz des Entwicklungsnull- 
punktes noch von einer ,,wichtigen GréBe in epidemiologischem Sinne*‘ 
und von einer ,,im entwicklungsphysiologischen Sinne ebenfalls gut an- | 
geniherten Realitat‘‘. So beeinflussen noch aus der Vorstellungswelt 
der reinen Hyperbeltheorie stammende, in Wirklichkeit schon veraltete 
Anschauungen den Gedankengang der Autoren, und es entstehen dabei 
unklare und unhaltbare Gegensiitze, z.B. zwischen physiologischer und 
_ epidemiologischer Betrachtungsweise. So sagt BopDENHEIMER 1930 c, 
S. 611: ,,Epidemiologische Probleme sind nur mit epidemiologischer 
Fragestellung zu lésen, ebenso wie entwicklungsphysiologische nur mit 
physiologischer. Es ist deshalb verfehlt, die physiologische Untersuchung 
als Grundlage der epidemiologischen Forschung hinzustellen.‘‘ Es unter- 
liegt wohl keinem Zweifel, daf letzten Endes die Verteilung der Insekten 
auf der Erde und ihr Massenauftreten physiologisch bestimmt ist und ihr 
Auftreten nur aus der physiologischen Reaktion. auf Klima, Ernihrung 
usw. begriffen werden kann, zumal auch BODENHEIMER (1930 a, S. 5) 
unter Epidemiologie die Kausalanalyse der Massenbewegung der Insekten 


solcher Punkte, insbesondere des Entwicklungsnullpunktes, als starkster Ein- 
wand gegen meine Darlegungen und gegen das Exponentialgesetz iiberhaupt 
geltend gemacht wurde. Heute, wo auch von BopENHEIMER anerkannt wird, daB 
die vitale Zone physiologisch nicht durch solche Punkte begrenzt ist, wird natiir- | 


pone die Notwendigkeit solcher Konzession hinfallig (vgl. Jantscu 1930, 
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2 versteht, die doch nur auf physiologischer Basis durch das kausalanaly- 
_ tische Experiment méglich ist. Es kann darum nicht irgendeine Tat- 


sache, die physiologisch richtig ist, als falsch vom epidemiologischen 
Standpunkt und umgekehrt hingestellt werden. 

Die Brauchbarkeit der Hyperbel jedoch fiir die Praxis, d.h. fiir 6ko- 
logische und epidemiologische Zwecke, speziell fiir die Errechnung der 
Generationenzahl und des Entwicklungspotentials in einem gegebenen 


_ Klima, wird immer wieder behauptet, und die Darlegungen der Autoren 


_scheinen tatsichlich im ersten Augenblick tiberzeugend. Wichtig fiir 


eine einfache rechnerische Handhabung der Formel ist, ,,da8 die Kurve 
innerhalb der Behaglichkeitszone in ihrem Verlauf festliegt, sobald zwei 
ihrer Punkte einwandfrei ermittelt sind“. BiuncK? (1930, S. 25/26) 
fahrt danach fort: ,,Es ist alsdann ohne weiteres méglich, fiir jede Tem- 
peratur innerhalb dieser Zone die zugeordnete Entwicklungszeit abzu- 
lesen und umgekehrt. Die Formel, welche BopENHEIMER, einer der 
rihrigsten Férderer der Massenwechselforschung, epidemiologisch aus- 
gewertet hat, geniigt, wie ihre steigende Einbiirgerung dokumentiert, in 
Bezug auf die Wirklichkeitstreue den praktischen Anforderungen.“ In 
ahnlicher Weise haben sich auch EscHERIcH und FRIEDERICHS vor kurzem 
ausgesprochen. Ks ist fiir die Grundlage, auf welcher eine allgemeine 
Okologie und Epidemiologie aufzubauen hat, auBerordentlich wichtig, . 
bei dieser Situation die Unterlagen sich einmal genauer in Bezug auf die 
Wirklichkeitstreue anzusehen. Eins der Beispiele, welche BoDENHEIMER 
in letzter Zeit mehrfach als Beweis fiir die praktische Brauchbarkeit der 
Hyperbel heranzieht, ist die Entwicklung der von ihm bearbeiteten 
Hemerobiide Sympherobius amicus Nav. Er sagt von ihr 1929 a, S. 10: 
,,Die so errechnete Kurve stimmt in ganz verbliiffender Weise mit den 
empirischen Daten iiberein.“‘ In seinem ,,offenen Brief‘ (1930 c, S. 606) 
benutzt er Mittelwerte dieser Beobachtungen zu einer scharfen Polemik 
gegen mich, auf die ich bereits 1930 geantwortet und dargelegt habe, 


_ daf der Vergleich einer Temperaturabhingigkeit mit meiner Berechnung 


der zeitlichen Entwicklung nicht angeht, und dai auferdem BopEn- 
HEIMERs Zahlenwerte Tage, die meinigen dagegen Stunden darstellen. 
Kine Maximaldifferenz von 14 Tagen ist — h. d. — doch anders zu werten 
als eine solche von 47 Stunden. Sehen wir uns jedoch die Zahlen BoDEN- 


_ HEIMERs selbst an, die in Tabellen und Kurven niedergelegt sind, so 


1 Die sogenannte verbesserte Warmesummenregel stammt (vgl. FRIEDE- 


- ricus I, 8. 163) urspriinglich von SanpERSON und ist dann von BLUNOK in die 


heute gebrauchliche Form gebracht worden. In der amerikanischen Literatur 
wird aber trotzdem noch eine andere Formulierung ohne einen in der Formel zum 


Ausdruck kommenden Entwicklungsnullpunkt benutzt, Z. B. von WARDLE die 


Formel y (0,32 — 1,6) = 100 fiir die Kntwicklung von Fliegen (y = Entwick- 


_ lungsdauer, « = Temperatur in Grad Celsius) mit einem Nullpunkt bei 5,5°. 
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stellen wir Differenzen fest, die ich leider bei meiner Antwort auf'e seinen — 


,,offenen Brief noch nicht in ihrem ganzen Umfang erkannt hatte, da : 


ich mich — wie anscheinend andere Autoren auch — auf die Richtigkeit 
der Zahlenangaben verlassen habe. Ein klares Bild dariiber, auf welcher 
Basis der Beweis fiir die praktische Brauchbarkeit der Hyperbel ruht, 
ergibt sich, wenn man die Angaben BoDENHEIMERs zusammenstellt. 
In Abb. 8 zeigt die Kurve die von BopENHEIMER errechnete Hyperbel. 
Die aE OreR ECD Geraden sind die von BoDENHEIMER in seiner Abb. =" 


SeeeeesUnGa iecaeeTs 
Hee 
ae 

Eee 


760 


140 


Latwicklingsdauer/ Tagen 


Jemperalur 


fy Abb. 8. Zusammenstellung der verschiedenen Angaben BODENHEIMERs iiber die 
lemperaturabhingigkeit der Entwicklungsdauer von Sympherobius amicus. Naheres im Text. 


(1929 a) und in Abb. 4 (1930 d) eingetragenen angeblichen Beobachtun- 
gen tiber die Variationsbreite. Diese Linien stimmen in der Tat gut mit 
der errechneten Hyperbel als Mittelwertskurve iiberein. Aber in Ta- 
belle 11 (1929 a).gibt BopmnHEIMER andere Werte, die mit denen der 
Kurve nicht iibereinstimmen. Diese sind durch die punktierten Linien 
in Abb. 8 dargestellt. Die Kreise sind die Mittelwerte nach BopEN- 
HEIMERS Tabelle 11 seiner Originalarbeit, die Kreuze dagegen die Mittel- 
werte, welche er in seinem ,,offenen Brief“ (1930 c) unter Bezugnahme 
auf die Originalarbeit als beweisend fiir die Hyperbel anfiihrt. Diese 
letzten liegen wieder nahe der errechneten Hyperbel, wahrend die Werte 


. uber die Wirkung der Umweltfaktoren auf Insekten. II. 323 


4 der Originalarbeit so stark abweichen, da® eine Kurve nicht mehr zu 
_ zeichnen ist. BopENHEIMERs Tabelle 11 ist die Zusammenfassung seiner 
a Einzelversuche, die er sehr ausfiihrlich (402 Einzelversuche) in Tabelle 10 
_ niedergelegt hat. Macht man sich die Miihe, Tabelle 10 durchzurechnen, 
so erhalt man, so weit Temperaturen angegeben sind, noch wieder andere 
_ Werte als die in Tabelle 111. Die gleichen Unstimmigkeiten finden sich 
_ in derselben Arbeit fiir Pseudococcus citri, fiir Cryptolaemus montrouziert 
_ und fiir die Cecidomyide spec. inc., also fiir alle dort behandelten In- 
sekten, wo ebenfalls Tabellen und Abbildungen nicht iibereinstimmen. 
Hine Erklarung fiir soleche verschiedene Auswertung eigener experimen- 

_ teller Ergebnisse fehlt. 
In anderen Fallen sind die experimentellen Daten, mit denen gear- 
beitet wird, um das Entwicklungspotential und den Entwicklungsnull- 
_ punkt einer Insektenart festzulegen, so gering, daB mehrfache Aus- 
_ wertungen méglich sind. Das sei an der Baumwollwanze Oxycarenus 
hyalipennis gezeigt, an der BODENHEIMER 1928 seine Theorie vom vitalen 
Optimum entwickelt hat. BopENHEIMER sagt von der Entwicklung bis 
_ zur Imago (1928, S. 728): ,,Oxycarenus hyalipennis hat ihren Entwick- 
 lungsnullpunkt bei etwa 14°. Die Temperaturentwicklungsdauerhyperbel 
ist in Abb. 4 dargestellt.“‘ In unserer Abb. 9 ist diese Hyperbel BopEn- 
HEIMERs als ausgezogene Kurve eingezeichnet. Tragt man dazu die Daten 
ein, welche KitRKPATRICK (S. 38ff.) tiber die Entwicklung angibt, so er- 
scheinen sie kaum ausreichend, um diese Hyperbel zu begriinden. Viel 
eher noch wiirde die von mir auf Grund der Mittelwerte berechnete 
punktierte Hyperbel als Mittelwertskurve die beobachteten Daten er- 
fassen. Aber sie hat einen viel hoher gelegenen Entwicklungsnullpunkt 
bei 18°, so daB sich eine ganz andere Situation fiir die geographische 
_ Verbreitung dieses Tieres ergeben wiirde als bei BODENHEIMER. Wie die 
von BopENHEIMER mitgeteilten Ubereinstimmungen von Berechnung 
und tiergeographischem Befund zu erkliren sind, lat sich aus unseren 
Abb. 8 und 9 leicht ersehen, wenn man die dkologisch ,,richtige‘‘ Hyper- 
bel aus vielen méglichen auswahlt. Und tatsachlich hat auch BopEN- 
HEIMER friiher (1926,8.117) fiir die vorimaginale Entwicklung von 
Oxycarenus einen Entwicklungsnullpunkt von 18,8° berechnet. Welche 
Griinde dafiir maBgebend waren, spiiter (1928) bei einer Betrachtung mit 
vorwiegend dkologischer Tendenz aus denselben Daten 14° zu errechnen, 
wird nicht mitgeteilt. Derartige Unstimmigkeiten finden sich mehrfach 


‘', 


= 


1 BopENHEIMER hat Tabelle 11 nochmals in seiner Schadlingsfauna Palasti- 
nas (1930 d) abgedruckt; jedoch enthalt sie wiederum fiinf Abweichungen (z. B. 
48 Tage als Maximumwert statt 148), die aber offenbar Druckfehler sind. Man 
sollte gerade bei Tabellen besonders auf solche Druckfehler achten. Tabelle 11 der 
Originalarbeit ist aber so wenig mit Tabelle 10 iibereinstimmend, daB8 es sich nicht 
um Druckfehler handeln kann. 
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2. B. fiir Ceratitis capitata, das ebenfalls ein GroBbeispiel fiir die prak- 
tische Brauchbarkeit der Hyperbel ist. BopeNnHEIMER gibt in derselben 
Arbeit (1930 d) an: Abb. 30: Entwicklungsnullpunkt = ¢ = 9,39; 
8: 1203:¢ "12,00; S126 Te.n. 
Wie sehr die Lage der Punkte, welche man der Berechnung zugrunde 
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Abb. 9. Die Temperaturabhiingigkeit der vorimaginalen Entwicklung von Oxycarenus hyalipennis. 


Niheres im Text. 


tes beeinfluBt, ist aus Tabelle 8 fiir die Embryonalentwicklung von 
Oxycarenus zu ersehen, fiir die KiRKPATRICK in seiner Abb. 19 eine voll- 
stiindige Kurve gibt. Die schiefgedruckten Zahlen geben die Punkte an, 
aus denen die Hyperbeln berechnet wurden. Es zeigt sich, daB je nach 
dem Ansatz der Entwicklungsnullpunkt fiir die Embryonalentwicklung 
zwischen 8,88° und 13,8° schwankt und da8 bei tiefen Temperaturen 
der berechnete Wert in Reihe 7 fast die Halfte, in Reihe 4 das 2,2fache, 


2 ———————<_ 
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Tabelle 8. Verschiedene Hyperbeln berechnet nach den Daten von KirKPATRICK 
fur die Embryonalentwicklung von Oxycarenus hyalipennis. Die kursivgedruckten 
Zahlen geben die Daten an, aus welchen die betreffende Hyperbel berechnet 


wurde. 

“ ; Entwick- 

Se Temperatur 350 290 230 18°, | 14,60 | Jungsnull- | Thermal- 

y. ‘ = punkt in ° konst. 
2 beobachtet 5,2 9,2 19,8 43 
33 berechnet 4 5.9 8,6 16,4 | 43 12,5 90 
4 a 4 5,6 | 9,2 | 19,8| 94,8|- 13,7 85,2 
5 — 3.Qadl ae 1-79 19,8 | 104 13,8 83,1 
6 <3 5 6,4 9,2 14,2 ore 8,88 129,2 
7 2 4 5,2 | 8 egy mes 96 
8 _ 3,8 5,2 8,2 15,8 | 43 12,6 85,3 


in Reihe 5 das 2,4fache des beobachteten betragt. Da es sich aber 
(vgl. das Zitat S. 321) gerade darum handelt, aus zwei experimentell 
beliebig ermittelten Punkten den Verlauf der ganzen Kurve abzuleiten, 
ist diese Feststellung bei Temperaturen, die als untere Begrenzung fir 
die geographische Verbreitung einer Insektenart ausschlaggebend sind, 
eindeutig genug, den zweifelhaften Wert der Hyperbel und des Entwick- 
lungsnullpunktes auch fiir die Praxis zu erweisen. So gibt z. B. auch 
Kern (1930) in Palastina fiir Sitotroga cerealella 182 Tage bei 15,8° an, 
- mit der Hyperbel dagegen errechnen sich nur 86 Tage, Zahlen die zwar 
in seiner Kurve abgebildet1, aber in der zusammenfassenden Tabelle 
was ein falsches Bild tiber den 
Umfang der Abweichung gibt, die in diesem Falle 113% ( !) betragt (in 
Kets Tabelle aber maximal nur 24,7% bei 20,5°). Legt man anderseits 
- relativ extreme Werte fiir die Berechnung der Hyperbel zugrunde, so 
werden oft die mittleren Temperaturen nicht erfaBt, wie das Abb. 10 
fiir den Brasilbohnenkafer Zabrotes subfasciatus zeigt, fir den ZACHER 
(1980) fiir die Minimumwerte nach der Hyperbel 24 (31,6 — c) = 70 
(23,9 —c) den Entwicklungsnullpunkt mit c= 19,9° berechnet hat. 
Aus diesen Beispielen ist leicht zu ersehen, daB die grofe Sicherheit, 
mit der SchluBfolgerungen aus der Hyperbelkonstruktion fiir die geo- 
--graphische Verbreitung eines Insektes gezogen werden, in dieser All- 
gemeinheit nicht gerechtfertigt ist. Es spricht nicht gegen diese Fest- 
stellung, daB in einigen Fallen (wie z. B. bei Buunok) innerhalb eines 
bestimmten Temperaturbereichs eine leidliche Deckung der experi- 
mentellen Daten durch ein Hyperbelstiick zu erzielen ist. Wie gro8 


S. 97 weggelassen sind — warum? —, 


1 Wiirde die Kurve richtig gestellt sein, 


_ Entwicklungsdauer als y-Achse, wie ich 
- starke Abweichung sofort deutlich werden. So aber sieht m 


_ hinweg. 


d. h. mit der abhangigen Variable 


das schon friiher vorschlug, s 
an leicht dariiber 


o wiirde die 
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allerdings dieses Stiick ist, hiangt ganz von der Kriimmung der Kurve ab, : 
die wiederum mit der Steno- bzw. Eurythermie der betreffenden Art ; 
in Zusammenhang steht. ; Aen’ 

se a Noses macht die Hyperbel auch noch Anspruch darauf, | 
daB sie die kiirzeste Entwicklungsdauer (das Entwicklungsoptimum) 
bei héheren Temperaturen festlegen kénne. BODENHEIMER sagt (1930 ¢, : 
S. 606): ,,Dieser Punkt ist fiir eine ganze Anzahl von Insekten bereits ; 
festgelegt. So habe z. B. ich selbst solche Punkte fiir Calandra oryzae, 

120 


IO SD Te 


Temperatur 
Abb. 10. Die Temperaturabhingigkeit des Brasilbohnenkifers Zabrotes subfasciatus nach ZACHER. 


Calandra granaria, Pseudococcus citri, Cryptolaemus montrouziert, Sym- 
pherobius amicus usw. frither graphisch fixiert.“ Es liegt in der Eigenart 
der Hyperbel (vgl. unsere Abb. 8 fiir Sympherobius), daB sich ihre Aste 
den Koordinatenachsen asymptotiseh nahern, also in diesem Falle der 
Temperaturachse, d. h. da® an keiner Stelle die Kurve graphisch durch 
ein Minimum ausgezeichnet ist, sondern mit steigender Temperatur 
immer kleinere Werte bis zur Null ergibt. Diese EKigenschaft der Hy- 
perbel steht ja gerade im Gegensatz zum biologischen Befund, der ein 
Minimum der Entwicklungsdauer zeigt, oberhalb dessen die Entwicklung 
dann wieder gréfer wird. Da BopmENHEmeER das auch 1930 b, S. 436 


anerkennt, ist die Auffassung, da die Hyperbel ein Minimum graphisch 
fixiert, mathematisch und biologisch unhaltbar. 
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Der Entwicklungsgrad. 


Im ersten Teil dieser Arbeitsreihe habe ich an Prodenia littoralis aus- 


_ einandergesetzt, da& die Zeit (Entwicklungs- bzw. Lebensdauer) allein 


_ kein Kriterium fiir die Temperaturabhingigkeit der Entwicklung ist, 
_ sondern da8 es sehr wesentlich auf das Stadium ankommt, bis zu wel- 
_ chem sich eine Insektenart in jeder Temperatur bzw. Temperatur-Feuch- 
tigkeitskomkination entwickelt. Inzwischen ist von Marttnr (1930 b) 
an diesen Untersuchungen weitgehende Kritik geiibt worden. Um die 
Weiterarbeit in der eingeschlagenen Richtung, deren experimentelle 
Durchfiihrung langere Zeit in Anspruch nehmen wird, zu erméglichen, 
mu8 auf die Ausfiihrungen Martinis hier eingegangen und die Berechti- 
gung seiner Einwande gepriift werden. : 

Wir wissen seit langem, daf z. B. in sehr hohen und in sehr tiefen 
_ Temperaturen die Insekten bereits auf dem Eistadium absterben. Wie 
ich an Prodenia dann zeigte, entspricht jeder Temperatur ein bestimmter 
Entwicklungsgrad, der gerade noch erreicht werden kann. Uber die 
Feststellung dieser Tatsache hinaus muBte weiter gefordert werden, daB 
dieser Entwicklungsgrad auch zahlenmaBig festzulegen ist, denn ohne 
eine solche zahlenmaBige Charakterisierung der Entwicklungsstufen 
ist eine Berechnung des zeitlichen Entwicklungsverlaufes schlechter- 
dings unméglich. Ein MaBstab dafiir fehlte aber bisher vollkommen. Ich 
habe dann — meines Wissens zum ersten Male 1 — den Versuch gemacht, 
eine MeBlatte fiir den Vergleich der einzelnen Entwicklungsstufen da- 
durch zu schaffen, da der Individualzyklus von der Geburt als Ei bis 
zum physiologischen Alterstod gleich 100 gesetzt wurde. Um die Kin- 
teilung des Individualzyklus mit seinen verschiedenen Stadien danach 
vorzunehmen, kann naturgemaé8 nur eine indirekte Methode gewahlt 
_ werden, da ja die Entwicklung selbst nicht meBbar ist. Die Méglichkeit 
dazu bietet die Zeit, in der die einzelnen Entwicklungsstadien erreicht 
werden, vorausgesetzt, dafs die Beziehung zwischen dem Entwicklungs- 
gang und der Zeit, in der er bis zu jeder Entwicklungsstufe vor sich geht, 
bekannt ist. Nach dem bisher iiblichen Brauch in der Entwicklungs- 
_ physiologie wurde zunachst die Beziehung zugrunde gelegt, da die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit der reziproke Wert der Entwicklungsdauer 
ist, d. h: da& fiir die Beziehung zwischen/Entwicklung und Zeit das Bild 
einer gleichférmigen Bewegung gewahlt wird. Dann ist der Entwick- 


1 Martint meint S. 106, daB es die Autoren bisher ,,offenbar als sinnlos“ 
empfunden hatten, die Entwicklungsgeschwindigkeit aufeinanderfolgender Sta- 
dien miteinander oder mit der Gesamtentwicklung zu vergleichen. Daf ein 
solecher Versuch noch nicht gemacht wurde, liegt allein daran, da8 eben bisher 
nur Teilvorginge der Entwicklung in ihrer Abhingigkeit von der Temperatur 
bekannt waren, aber noch nicht der Gesamtlebenslauf irgendeines Insekts in allen 
seinen Teilen. 
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lungsgrad ein Weg (s), den ich die ,, Weglange der Entwicklung“ nannte 
und der dann gleich Entwicklungsgeschwindigkeit (v) mal Zeit (¢) sein 
mu8: s=vt. Uberlegungen und Experiment fiihrten dann zu der Er- 
kenntnis, da8 hier nicht eine gleichformige Bewegung, die niemals einen 
Stillstand hat, in Frage kommen kann, sondern da wir fiir die Entwick- 


lung, die im Tode zum Stillstand kommt, eine verzégerte Bewegung als 


Bild gebrauchen miissen?. Welcher Art diese verzégerte Bewegung aller- 


ot) hiro thee 


dings ist, war zunachst — und ist auch heute noch — unsicher. Zu einem 4 
praktischen Erfolg jedoch, d.h. zu einer Ubereinstimmung mit dem — 
Experiment, fiihrte als erste Annaherung fiir das Optimum und fiir — 
héhere Temperaturen, in denen die Lebensdauer deutlich kleiner als der — 


Optimumwert war, die Annahme, da eine einfache gleichmibig ver- 
zogerte Bewegung vorliegt, als deren biologische Formel ich 1930 
s= Pt— 1/, gt? + K entwickelte, fiir welche die Integrationskonstante 
K = 0 gesetzt werden konnte. Fiir die Temperaturen jedoch, in denen 


die Lebensdauer gréBer als im Optimum ist, aber auch schon bei Werten, — 


die sich solchen annihern, d. h. in der vitalen Zone, reicht die Formel 


nicht aus. Ich leitete dann iiber die gebrauchlichen Formeln mit un- — 


gleichmaBiger Verzégerung ab, daB der Wert K, der in obiger Gleichung 
zunachst als Konstante auftritt?, in Wirklichkeit keine Konstante, son- 
dern eine Sammelzahl ist, und sukzessive in Glieder mit ¢ aufgelést 
werden mu, d. h. daf endlich eine Reihe zustande kommt, deren Sum- 
menformel wahrscheinlich exponentialen Charakter hat. 

Auf solche Weise gelang es, fiir Prodenia littoralis fiir die Tempera- 
turen von 33—40° mit einer Basis von 29° als Optimum eine zahlen- 
mafkige Kinteilung des Individualzyklus vorzunehmen, mit deren Hilfe 
es moglich war, die im Experiment ermittelten Zeitbeobachtungen fiir die 
einzelnen Entwicklungsstadien rechnerisch so weit zu erfassen, daB die 
errechneten Werte meist in die Beobachtungsgrenzen fielen. Wo andere 
zunichst unvermeidbare Schiidigungen durch nicht fa8bare Umwelt- 
faktoren Verz6gerungen bei der Entwicklung, besonders bei den héheren 
Stufen, bedingten, waren die Ergebnisse doch so, da8 sie nicht allzu weit 


1 Martini sagt zwar S. 106: Die Autoren ,,haben AufSerungen wie die, da& 
die Entwicklung eine gleichmiBige verzégerte Bewegung sei, als gegenstandslos 
richtig gemieden‘‘. Aber er anerkennt doch: ,,Entwicklung ist Veranderung, 
trigt also selbst den Charakter der Bewegung.‘ Dann ist aber auch der Versuch 
nicht ungerechtfertigt, die Art der Bewegung irgendwie zu charakterisieren. 

2 MartnNI interpretiert S. 105 nicht ganz folgerichtig. Die Konstante K tritt 
bei der Integration der Gleichung v = P — gt von sich aus auf, wurde aber zu- 
nachst gleich Null angenommen. Als sich dann diese Annahme nicht. fiir alle 
untersuchten Temperaturen als richtig erwies, mu8te bei der notwendigen Er- 
weiterung der Gleichung auf dieses K zuriickgegriffen und diese Pseudokonstante 
zunachst durch At + K und dann durch ht? + C ersetzt werden. Selbstverstand- 
lich ist dann auch der Ansatz nicht mehr richtig, sondern heiBt: » = P —gi +h 
(vgl. Janiscu 1930, 8.360, Gleichung 11, die Martrnt anscheinend iibersehen hat), 
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_ vom berechneten Wert lagen und durch die Umstinde erklart werden 
_ konnten. 
, Es ist selbstverstindlich, da nach diesem ersten Versuch, den Ent- 
 wicklungsgrad zahlenmafig zu erfassen und damit z. B. die kurzdau- 
_ernde Einwirkung nichtoptimaler Temperaturen auf den Entwicklungs- 
gang tiberhaupt erst der Rechnung zuginglich zu machen, noch sehr 
viele offene Fragen methodischer und theoretischer Art vorhanden 
_ sind, und daB nach diesen Erstergebnissen intensive experimentelle Ar- 
beit, insbesondere innerhalb der vitalen Zone, einsetzen muB, um die 
_ allgemeine Formel fiir die zeitliche Entwicklung fiir alle Temperaturen 
-ausfindig zu machen. So kann eine Kritik, die ohne neue experimentelle 
Unterlagen getibt wird, lediglich Hinweise bringen, auf welche Dinge 
_ bei weiteren Untersuchungen besonders zu achten ist, und damit dem 
Experimentator gewiB wesentliche Dienste leisten. Abwegig aber wird 
die Kritik und fiihrt zu fortschreitenden MiBverstaindnissen, wenn die 
_ Vorstellungswelt des Kritikers eine andere ist, als die des Autors und nicht 
auf experimentellen Unterlagen aufbaut. So hat Marrrnt in seinem 
_eingehenden kritischen Referat meiner Prodenia-Arbeit die von mir 
_ in volliger Parallele zu den physikalisch-mathematischen Arbeitsweisen 
angewandte Methodik als ,,Echo“ bezeichnet, wenn versucht wird, eine 
_ vorgestellte These, nimlich die verzégerte Bewegung als Bild der 
Insektenentwicklung, dadurch als richtig zu erweisen, da die unter 
_Zuhilfenahme dieser These errechneten Werte an den beobachteten 
Daten und die Folgerungen aus ihr an dem bisher bekannten Tatsachen- 
material gepriift werden. Die Kritik Martinis richtet sich dann nicht 
_ gegen diese Arbeit allein, sondern gegen die in der Physik und Chemie 
geiibte Arbeitsweise tiberhaupt, die unentbehrliche Grundlage fiir die 
mathematische Behandlung der Naturwissenschaften geworden ist und 
die NERNST-SCHOENFLIES in ihrem bekannten Buche ausfiihrlich be- 
schreiben. Es wird keine quantitativ arbeitende Wissenschaft ohne 
_ diese Methode auskommen, es sei denn, da man (vgl. Horn 1930) eine 
“mathematische Behandlung biologischer Probleme grundsatzlich ab- 
_lehnt. 

Noch in anderer Weise hat Martini meine Darlegungen mifver- 
standen. Er faBt die Entwicklungsgrade = Weglainge der Entwicklung, 
die als s in der oben zitierten Formel auftritt, als ,,maskierte Zeitwerte 
oder zuriickgelegten Prozente der optimal méglichen Lebensdauer“ auf, 
trotzdem ich solche Deutung von vornherein (1930, 8. 355) ausdriicklich 
als unméglich gekennzeichnet habe. Entsprechend dem physikalischen 

MaBsystem, das bei der Bewegung einen Weg in Zentimetern, eine Zeit 
in Sekunden mift, muB auch der Entwicklungsgrad als ,,Weglange der 
Entwicklung“ ein eigenes MaB haben. Eingefiihrt wird das Ma8 in die 
-Rechnung allein schon dadurch, da der Endwert der Entwicklung im 
z ; 22% 


, - ® _e SY a es “4 

: fr Sat aoa 
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Optimum? $, = 7" = 100, dh. gleich 100 Entwicklungseinheiten ge- 
Jo ; dt S| 


x 5 ei fP 
setzt wird. Da ferner die Gesamtlebensdauer im Optimum Ly = { 


ist, sind die GréBen P und g, durch die Zeit und die Entwicklungseinheit i 
bestimmt. Marrrt sagt S. 104: ,,Leider ist aber fiir die Bestimmung ~ 
der ,s-Werte‘ die allgemeine Lésung nicht gegeben.“ Diese ergibt sich — 
allerdings sehr einfach durch die Bestimmung von P und gy aus den — 
beiden Beziehungen Eat ; 
J ee fe i 
So= 29, und Ln = Io ; : 
nach den Methoden der Lésung von Gleichungen mit zwei Unbekannten. — 
Aus der Gleichung 


1 
e 8 = Pt— | got” 


ist die Bestimmung der s-Werte dann ohne weiteres durch Einsetzen_ 
der Werte von P und g, durchzufiihren. Es ist also, wie MARTINI aus- © 


- fihrt (vgl. Anm. 8S. 330): 
pany 7 28, 
Pe 7, we Jo LT <5 
MEANS 
also s = iz or Be 


In dieser letzten Gleichung wird die Lebensdauer im Optimum Lo 
selbstverstindlich durch Beobachtung, nicht durch Berechnung, wie 
Martini meint, gefunden und S)»=100 Entwicklungseinheiten gesetzt. 


Marrint fiihrt dann noch fiir 5 


fliissig ist, da ja doch fiir die Rechnung die Zeit t bis zu jedem Entwick- 
lungsstadium durch die beobachtete Stundenzahl ersetzt werden mu8. Da 
ganz genau die gleiche Ableitung bei der als Bild zugrunde liegenden Be- 
wegungsgleichung in der Physik giiltig ist, ist die Parallelle von Entwick- 
lung und Bewegung rechnerisch in jeder Weise vollkommen. Der Unter- 


eine neue Variable x ein, was aber tiber- 


1 MarrTInI nennt diesen Wert, den ich 1930 im allgemeinen ohne besondere 
Bezeichnung gebrauchte, se. In Analogie zu der Bezeichnung Sp fir den End- 
wert der Entwicklung in den verschiedenen Temperaturen (7) benutzte ich aber 
schon einmal (1930, 8. 366) fiir den Endwert im Optimum die Bezeichnung S,, an 
der ich auch festhalten will. Weiter hat M. die Bezeichnung s, fiir die unmittelbar 
nach der Ablage des Hies vor sich gegangene Entwicklung getadelt. Ich gebe ihm 
Recht, da 9 (lies s Null) von einem s, (lies s im Optimum), das ich allerdings nie 
gebrauchte, das aber in Analogie zu g, (lies g im Optimum) aufgefaBt werden 
k6énnte, im Druck schwer zu unterscheiden ist. Aus drucktechnischen Griinden 
wird man davon absehen miissen, einen Unterschied zwischen der Zahl 0 und 
dem Buchstaben o bei den Indices zu machen. Ich schlage vor, an Stelle dieses 
s Null die Bezeichnung se zu setzen, um anzudeuten, da vor dem Beginn des 
Experimentes bereits eine Entwicklung stattgefunden hat. Dieses se kann dann 


alle Entwicklungsgrade von 0—100 umfassen, nicht nur wie bei Martrnt den 
Endwert 100 im Optimum. 


peg 
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+ schied liegt nur darin, da bei der Bewegung die MaBeinheiten fiir den 


. 


; 


‘ Weg und fiir die Zeit bekannt sind und die Formulierung der Beziehung 
awischen Weg und Zeit abgeleitet wird, bei der Entwicklung dagegen 


diese Beziehung durch die physikalische Formulierung als bekannt 


_ vorausgesetzt wird (=Arbeitshypothese) und der Weg, das ist der Ent-. 


-wicklungsgrad, zu finden ist. Um jedes MiBverstindnis in Zukunft aus- 


zuschlieBen, sei durch Einsetzen der Mafeinheiten in die Formel deutlich 
gemacht, welche Hinheit dem Entwicklungsgrad zukommt: 

= _ 2 - Wegejnheit - Zeiteinheit | Wegeinheit (Zeiteinheit)2 » 

Zeiteinheit (Zeiteinheit)2 
8 = 2- Wegeinheit — Wegeinheit = Wegeinheit. 
Die Sachlage ist also ganz eindeutig. Trotzdem sagt Marrint (8: 105): 

,Die s-Werte sind allein von den alten Zeitwerten bestimmt.‘ Das 
ist aber nicht richtig, denn die s-Werte sind auBerdem durch den End- 


_ wert der Entwicklung S, bestimmt, fiir den die Entwicklungseinheit gilt, 
_die dann, wie gezeigt wurde, auch fiir s als MaBeinheit allein bestehen 


bleibt, wie das in der Bewegungsgleichung der Physik auBerhalb jeder 


_ Diskussion steht}. 


Als dieser grundsatzliche Irrtum Marrrnt unterlief, konnte er natur- 


_gemaB ein volles Verstandnis fiir meine Ableitungen und Darlegungen 


nicht mehr gewinnen. So helfen seine langen Ausfiihrungen mit ihren 
fortschreitenden MifSverstandnissen, auf die im einzelnen einzugehen 


_ sich durch die einfache Berichtigung seines Irrtums eriibrigt, leider nicht 


weiter. Sie tragen vielmehr eine fast nicht mehr zu tibersehende Ver- 


' wirrung in dieses Forschungsgebiet der Entomologie, die im Interesse 


einer erfolgreichen Weiterarbeit sehr zu bedauern ist?. 

Unbeschadet dieser Irrtiimer, die den Ausfiihrungen MaARrrnis zu- 
grunde liegen, enthalten seine Darlegungen mancherlei Anregungen, die 
bei zukiinftigen Arbeiten zu beriicksichtigen sein werden. So ist z. B. 
die Festlegung der optimalen Dauer des Greisenalters sicherlich nicht 


- einfach. Es kann aber nicht erwartet werden, daf gleich alle Fragen, 


die bei solchen Untersuchungen auftauchen, sofort eine bis ins letzte 
-gehende Lésung finden. Wir miissen uns dann zunichst an das halten, 


1 Das gilt fiir jede Bewegung. Es ist also fiir die MaBeinheit der Entwicklung 
.an sich ganz gleichgiiltig, welche Art von Bewegung in Zukunft fiir die Entwick- 
lung sich als richtig erweisen wird. Abhangig vom Charakter der Entwicklungs- 
gleichung ist nur die Zahl der Entwicklungseinheiten, die den verschiedenen Ent- 


_ wicklungsstufen zugewiesen werden miissen, nicht die Hinheit selbst. — Auch die 


Begriffe Wegstunde, Lichtjahr sind Wegeinheiten. 
2 Leider finden sich bei Martini auch Druckfehler, z. B. Se statt so (S. 104, 
12. Zeile von unten), welche die durch Einfiihrung neuer Bezeichnungen In eine 


_ Besprechung an sich schon nicht leichte Lesbarkeit noch mehr erschweren, ebenso 


wie die Kennzeichnung ,,beschleunigte Bewegung“ an Stelle von ,,verzdgerter“ 
auf S. 105. 


aN 
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was wir schon wissen, und da zeigt sich (vgl. z. B. die Zahlen fiir Prodenia 
in meiner Tabelle 13 und die Ausfiihrungen auf 8. 377), daB die Dauer 
des letzten Stadiums, das bei Einwirkung der betreffenden Temperaturen 
erreicht wird, so weit verlingert wird, wie es auf Grund der ganzen Kon- 
stellation méglich ist. Fir die Festsetzung der méglichen Lebensleistung 
bleibt also zunachst nichts tibrig, als bei diesen letzten Entwicklungs- 
stadien, wie es ja auch das Greisenalter ist, wo nichts weiter mehr eintritt- 
als der Tod, die Zeit des noch méglichen Auslaufs als Kriterium heran- 
zuziehen, so da die mégliche Lebensleistung, zeitlich gemessen, einmal 
(bei den voll durchlaufenen Entwicklungsstadien) ein Minimalwert, 
andermal (bei dem letzt erreichten Stadium) ein Maximalwert ist, voraus- 
gesetzt natiirlich, daf% saimtliche Tiere eines solehen Versuches unter 
vollig gleichen Bedingungen standen und stehen?. Wie weit sich das- 
in allen Fallen z. B. bei der Kombination mehrerer Umweltfaktoren und 
besonders bei Nichtdauerbriitern durchfithren lassen wird und ob dann 
nicht noch andere Methoden herangezogen werden miissen, werden wei-— 
tere Versuche zu zeigen haben. Der Einwand Marrrnts allerdings, daB 
die Lebensgeschwindigkeit im Augenblick des Todes sehr gro8 sei, wird 
ebenso wenig beriicksichtigt zu werden brauchen wie in der Technik, 
wo der gebremste Eisenbahnzug auch nicht im Augenblick des Still- 
standes seine gré8te Geschwindigkeit erreicht. 


Da8 die Gleichung, welche den zeitlichen Verlauf der Entwicklung 
zum Ausdruck zu bringen hat, fiir alle Temperaturen gleichlautend sein 
soll, war die Grundlage meiner Bemiihungen um die Prodenia-Formel, 
die selbstverstiindlich bei Erstergebnissen noch nicht allen Forderungen 
gentigen kann. Sicher kénnte man fiir die betreffenden Temperaturen, 
wie MaRTINI meint, der Konstante P (der Anfangsgeschwindigkeit) in 


* Bei Temperaturwechsel kann im Anfang der Entwicklung eine Beschleuni- 
gung, am Ende eine Verzégerung eintreten, wie z. B. bei der kurzdauernden 
Wirkung von 33° auf Prodenia (vgl. meine Tabelle 11, 1930). Manche Autoren 
sind geneigt, solche Beschleunigung als ,,Stimulation‘ zu bezeichnen (CHAPMAN, 
vgl. Frrepertons 1930, I, 8. 168; ZacHER 1930, S. 334) und sehen darin einen 
Vorteil fiir die Spezies. In Wirklichkeit sagt das Wort Stimulation nicht mehr 
als die Tatsache selbst. Sie findet einfach darin ihre Erklarung, da8 die Entwick- 
lungsdauer fiir die einzelnen Stadien in hdheren Temperaturen kiirzer ist als in der- 
jenigen, mit deren Wirkung man vergleicht. Nur fiir den Wechsel solcher' Tempe- 
raturen kann dann die Erscheinung der Stimulation beobachtet werden. Da8 ein 
solcher Wechsel notwendig ist, um biologische Héchstleistungen hervorzurufen, 
ist bisher nicht bewiesen, da noch niemals ein Insekt in seinem ganzen Lebens- 
ablauf daraufhin untersucht worden ist. Beobachtet ist lediglich eine kirzere 
Entwicklungsdauer einzelner Stadien bei Temperaturwechsel, da naturgemaB bei 
gleichen Zeiten der Kinwirkung die Beschleunigung durch hohe Temperatur relativ 
viel gréfer ist als die Verzégerung bei niederer, Eine Stimulation der Eiproduk- 


tion gibt es nicht, wenn die biologische Héchstleistung als Vergleichswert (d. i. ein 
Maximum!) angesetzt wird. 
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2 jeder Temperatur einen anderen Wert geben und hatte damit rechnerisch 
_ den gleichen Effekt, den ich durch P + h erzielte, aber die Anfangsge- 
_ schwindigkeit bei der Entwicklung P ist ja definitionsgema8 schon bei 
_ der Geburt vorhanden, also unabhingig von der Umwelt, in welcher 
_ die Individuen in der Zukunft zu leben haben. Sie muB also als unab- 
“hangige Artkonstante angesehen werden, wahrend h temperaturab- 
hangig ist. Die Einfiihrung von hf in die Formel hatte also schon seine 
_ Griinde, und gerade von dieser Zweiteilung P und h aus scheint der Weg 
_ gangbar, der zu einer einheitlichen Formel fiir alle Temperaturen fihrt, 
_ weil das Glied ht dann leicht durch das Glied Aé? einer Reihe zu ersetzen 
_ ist, deren Summenformel dann wahrscheinlich die erhoffte Bewegungs- 
_ gleichung der zeitlichen Entwicklung in allen Temperaturen sein wird. 
Erst in einer solchen Gleichung kénnen dann fiir die verschiedenen In- 
sektenarten endgiiltig die Zahlenwerte fiir die einzelnen Entwicklungs- 
stufen im Optimum und die Endwerte (die Totpunkte) in den verschiede- 
nen Temperaturen bzw. Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen auf- 
gestellt werden. Das bisher Erreichte ist nur der allererste Anfang, der 
keineswegs darauf Anspruch macht, eine ganze Lésung des Problems 
_ zu geben, der aber doch dazu ermutigt, in der eingeschlagenen Richtung 
_ weiter zu arbeiten. 


Die Umweltsabhdngigkest der Insektenentwicklung und das absolute 
Optimum. 

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, dafs auf verschiedene 
Weise versucht worden ist, Fixpunkte in der Temperaturskala festzu- 

- legen, von denen aus (als Nullpunkt) eine mathematische Deutung der 
Kurve méglich ist. Solange nur Teilentwicklungen zur Diskussion stan- 
den, schien das, je nach den Anforderungen, die gestellt wurden, verhalt- 
nismaBig einfach entweder durch eine Hyperbel oder durch eine Ketten- 
linie méglich. Koordinatenanfang war fiir die Hyperbel der Entwick- 

- lungsnullpunkt, also eine tiefe Temperatur, fiir die Kettenlinie aber das 
Entwicklungsoptimum, also eine hohe Temperatur. Dadurch aber, 
daB der gesamte Lebensablauf fiir die Temperaturabhangigkeit heran- 
gezogen wurde, ergab sich die Notwendigkeit, alle Hinzeldeutungen in 
das Gesamtbild einzuordnen. Das ist aber, wie die vielfiiltige Diskussion 
beweist, durchaus nicht einfach, da vielfach mit Vorstellungen an das 
Ganze herangegangen wurde, die nur aus Teilerscheinungen abgeleitet 
waren und darum im Gesamtbild zum Teil versagen muBten. Da die 
vorliegenden experimentellen Daten nicht ausreichten, die grundsatz- 
lichen Fragen zu entscheiden, die fiir die Konstruktion des Gesamtbildes 
- notwendig waren zu wissen, habe ich den Versuch gemacht, an solchen 
Stellen der Erde das nétige Material zu beschaffen, wo mit groBtmoglicher 
Schnelligkeit und Sicherheit bestimmte Entscheidungen getroffen wer- 


ses : 
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den konnten. Es ist selbstverstaindlich, da8 nur das Allernotwendigste — 
bearbeitet werden konnte, und da8 noch viele Fragen offen bleiben, deren 
Lésung der Zukunft tiberlassen bleiben mu8. 

Es sei im Folgenden das Bild entwickelt, wie es sich nach allem, was 
wir bisher wissen, ergibt und das als Unterlage fiir die kausalanalytische 
Erforschung der Umweltsabhingigkeit der Insekten und fiir eine all- 
- gemeine Okologie und Epidemiologie dienen kann. Vier Dinge be- 
stimmen die Zahl der Insekten, die autochthon an einer Ortlichkeit* vor- 
handen sind, und das Entwicklungsstadium in jeder Jahreszeit: 

1. Die Entwicklungs- und Lebensdauer, das ist die Zeit, die bis zu 
den einzelnen Entwicklungsstadien und bis zum Tode von der Geburt 
an gerechnet verstreicht. Die Zeiten bestimmen die jahreszeitliche Ver- 
teilung und die Zahl der Generationen 2. 

2. Die Absterbeordnung, das ist die Zahl der Toten? in der Zeit t. 

3. Das Entwicklungspotential, das ist die Zahl der Nachkommen 
nach einem Jahr, wenn samtliche Eier+ zur Entwicklung und Fortpflan- 
zung gelangen, mit anderen Worten die Eizahl. 

4. Die Variationsbreite, welche das zeitliche Uberschneiden der Ent- 
wicklungsstadien und der Generationen bedingt. 

Die Gesamtlebensdauer ist von der Temperatur in Form einer zwei- 
gipfligen Kurve abhiingig, wie sie in Abb. 11 als ausgezogene dicke Linie 
dargestellt ist. Wenigstens gilt sie fiir Insekten, so weit wir bisher dariiber 
orientiert sind. Einige Erscheinungen bei anderen Organismen z. B. Bak- 
terien, auf die Herr Kollege Stapp, Dahlem mich aufmerksam machte, 
lassen die Méglichkeit zu, .da8 unter Umstinden entweder das Maximum 
‘bei tiefen Temperaturen sehr breit ist oder daB nach dem ersten Abfall 
von dem Lebensdauermaximum ein erneuter Anstieg stattfindet, d. h. 
daf eine dreigipflige Kurve vorliegt. Fiir Insekten kénnen wir uns zu- 
nichst aber an die zweigipflige Kurve halten. So bestimmt also die 
Temperatur die zeitliche Grenze des Lebens, zweitens aber auch den 
Entwicklungsgrad, der in Abb. 11 in schematischer Lagerung neben die 


1 Der Begriff Ortlichkeit ist hier ganz allgemein und nicht zu eng gefaBt, um 
nicht die mikroklimatischen Feinheiten der einzelnen Ortlichkeiten von vorn- 
herein aufnehmen zu miissen. Ebenso miissen Wanderungen und mechanische 
Verschleppungen (z. B. Verwehung durch Wind) einer gesonderten Analyse unter- 
zogen werden. 

2 Die obligatorischen Ruhestadien, soweit sie wirklich obligatorisch sind, ge- 
héren nicht unmittelbar in die Untersuchung der Umweltsabhangigkeit, da sie 
vielfach endogener Natur sein werden. Genauere experimentelle Untersuchungen 
fehlen hier noch, besonders auch dariiber, ob der Eintritt in das Ruhestadium 
durch Umweltsbedingungen ausgelést wird. 


’ Vgl. die Ausfithrungen auf 8. 340/41. 


+ Bzw. bei Lebendgebarern Larven oder Puppen. Die Zahl der Nachkommen 
nennt EscumricH: Maximale Vermehrungsziffer pro Jahr. 
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Kurve geschrieben ist!. In dem Sattel der Kurve und an den ile ies 
grenzenden Kurventeilen erreichen die Insekten das Imagostadium z. B. 

| als Falter, wenn wir bei den Schmetterlingen als Beispiel bleiben. Aber 
innerhalb dieser Zone, die als vitale Zone bezeichnet wird, sind die Falter 
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Abb. 11. Die Temperaturabhangigkeit der Lebensdauer und der Teilentwicklungen eines Insektes 
; mit den Endstadien der Entwicklung. Schematisch. 


nicht gleichwertig. In den auBen gelegenen Temperaturen dieser Zone 
entwickeln sich zwar noch Falter (c), aber sie sind nicht geschlechts- 
_tiichtig. Erst in etwas mehr mittleren Temperaturen werden Falter (b) 
erhalten, die Geschlechtstatigkeit zeigen und je nach dem Temperatur- 
grad mehr oder weniger entwicklungsfahige Hier ablegen. Die Dauer 


1 Naheres iiber die Einteilung der Kurvenabschnitte bei Janiscu 1930. 
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der Geschlechtsperiode und die Zahl der abgelegten Hier, die das Ent-— 
wicklungspotential bestimmt, wird immer gréBer, je mehr die Tempera- 
turen sich dem mittleren Sattelbereich naihern. Ferner ist das Greisen-— 
alter, das die Tiere nach beendeter Geschlechtstatigkeit aufweisen, bei — 
extremeren Temperaturen sehr klein, die Tiere sterben (wie meist in der 
freien Natur) sehr bald nach der Ablage der letzten Eier. Erst im Bereich 
a finden wir physiologisch vollwertige Falter, d. h. maximale Eizahlen, 

gut ausgeprigtes Greisenalter, also einen vollen Lebensablauf. } 

In den Temperaturen, die tiberhaupt ein Falterleben gestatten, fin-— 
den wir also alle Uberginge vom sterilen bis zum physiologisch voll- — 
wertigen Tier. Dieses zeigt dann Kigenschaften, die wir als fiir das Tier © 
beste bezeichnen miissen. Volles Durchlaufen des Imaginalzyklus und — 
gr6Bte Hizahl trifft dann mit relativ kurzer Gesamtlebensdauer zusam- 
men. Und darum nennen wir diese Temperatur das Optimum: schnell-_ 
stes Durchlaufen des ganzen Imaginalzyklus mit héchstméglicher bio- — 
logischer Leistung.. Maximale Lebensdauer kann also nicht ohne weiteres 
als Optimum bezeichnet werden, und das sogenannte ,,vitale“‘ Optimum. 
nach BODENHEIMER (Definition 1 und 2) ist nur ein Maximum, ebenso 
wie die kiirzeste Entwicklungsdauer einzelner Stadien nur ein Minimum, 
aber nicht Optimum ist. Ich schlage diese Bezeichnungen an Stelle 
der bisher in der Literatur gebrauchten mit dem Begriff Optimum ver- 
bundenen Ausdriicke vor, so daB das bisherige Entwicklungsoptimum 
Entwicklungsdauerminimum und das ,,vitale“‘ Optimum, soweit es durch 
Definition 1 und 2 gekennzeichnet ist, Entwicklungsdauermaximum 
bzw. Lebensdauermaximum heifen soll 1. 

AuBerhalb der vitalen Zone vermag sich das Tier nicht bis zum Falter 
zu entwickeln und erreicht je nach dem Temperaturgrad als biologische 
Hochstleistung nur das Puppenstadium oder ein Raupenstadium oder 
stirbt schon im Ki. Gleichsinnig mit dem Abfall des Entwicklungsgrades 
wird auch die Gesamtdauer des individuellen Lebens immer kiirzer. 

Betrachtet man nur eine Teilentwicklung z. B. bis zum Schliipfen 
des Falters, so hingt die Temperatur-Entwicklungsdauer-Kurve (vgl. 
JantscH 1930, Abb. 13) zwischen den Asten der Lebensdauerkurve wie 
eine ungleich beschwerte Kette (=asymmetrische Kettenlinie), die in 
Abb. 11 als gestrichelte Linie eingezeichnet ist. Das Minimum dieser. 
Kurve verschiebt sich nach einer héheren Temperatur hin um so mehr, 


+ Ahnlich dann fiir die Bewegung Aktivitatsmaximum, Herzschlagmaximum 
und Maximum der Atmungsintensitat (vgl. Anm. 3,. 342). In der Medizin spricht 
man neuerdings auch von einem Sterilitiitsoptimum und meint damit die fiir die 
Sterilisationswirkung giinstigste Zeit-Temperaturkombination. Da es sich hier 
nur um die fiir die praktische Sterilisation am einfachsten zu handhabende Kom- 


bination von Zeit und Temperatur handelt, sollte man den Ausdruck Optimum 
dafiir vermeiden. 
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= je weiter das beobachtete Stadium in der Entwicklung zuriickliegt, wie 
_ die punktierte Linie in Abb. 11 z. B. fiir die Entwicklung bis zur zweiten 
_ Hautung zeigt. In allen Fallen, wo nur Teilentwicklungen zur Beobach- 


- tung gelangen, bleibt als -mathematischer Bezugspunkt (Koordinaten- 


_anfang) das Optimum der Lebensdauerkurve bestehen, wo also die 


héchste Gesamtleistung des Organismus gewihrleistet ist. Das entspricht 


_ vollig dem Charakter der asymmetrischen Kettenlinie, deren Nullpunkt 


ja auch nicht mit dem Minimumpunkt zusammenfallt1. Das bedeutet, 


_ da fiir die Entwicklungsdauer aller Stadien, wenn die Beobachtung 


vom Ei ab in der betreffenden Temperatur erfolgt, dasselbe Temperatur- 


_ optimum gilt, also nicht jedes Stadium sein eigenes Optimum hat; denn 


die optimale Lebensleistung la8t sich immer nur am ganzen Lebens- 
ablauf feststellen. Auch dann bleibt dieses Optimum als einziger Fix- 
punkt in der Temperaturskala bestehen, wenn wahrend der Entwick- 


lung die Temperaturen wechseln. Ich habe bereits 1930, S. 379 im ein- 


zelnen ausgefiihrt und durch Tabellen belegt, daB die Dauer der ein- 


_ zelnen Entwicklungsstadien sehr unterschiedlich ist, je nachdem, ob die 


Tiere schon vom frisch gelegten Ei ab in einer Temperatur aufgezogen 


_werden oder ob sie erst in diese Temperatur gebracht werden, nachdem - 


sie ein Teil ihres Lebens in einer anderen Temperatur gelebt haben. Die 
Untersuchung der Einwirkung von Temperaturen im Wechsel, wie es 
ja in der freien Natur immer der Fall ist, gehort zu den wichtigsten Auf- 


- gaben der Insektenphysiologie und der Umweltsforschung. Eine Lésung 


dieser Frage ist aber nur méglich, wenn der Entwicklungsgrad eines In- 
sektes in jedem Augenblick so gekennzeichnet werden kann, dai er 


_-rechnerisch verwertbar ist, d.h. durch eine Zahl. Und darin liegt die 


Bedeutung, welche den Versuchen, eine solche Skala zu schaffen, zu- 
kommt. Wichtig ist, daB eine solche Kennzeichnung auch innerhalb 
eines morphologischen Stadiums méglich ist, denn eine Raupe oder eine 


-Puppe z. B. ist physiologisch am Ende des betreffenden Stadium anders 
- beschaffen (naimlich alter) als am Anfang. Man muB hier deutlich schei- 


den: Die Temperaturabhingigkeit der Insektenentwicklung als Ganzes 


und der zeitliche Verlauf der Entwicklung in jeder Temperatur; d. h. 


der Entwicklungsgrad ist einmal eine Funktion der Zeit und andermal 
ist die Zeit (gleich Entwicklungs- bzw. Lebensdauer) eine Funktion der 


1 Da dieser Optimumpunkt meist nicht bekannt ist, stéBt die Berechnung 
von Daten aus der Literatur vorlaufig noch auf Schwierigkeiten. [hn durch Pro- 
bieren zu finden, ist sehr mithselig und oft nicht lohnend, da die Temperatur- 
angaben vielfach Mittelwerte aus groBen Schwankungen sind. Kine relativ ein- 


 fache Berechnung der asymmetrischen Kettenlinie ist méglich, wenn das Opti- 


mum als Koordinatenanfang und die beiden Aufhangepunkte der Kette an der 
Lebensdauerkurve bekannt sind; d.h. wenn die Lebensdauerkurve mit dem 
Optimum und den Endwerten der Entwicklung bekannt ist, so ist die Kurve 
jeder Entwicklungsstufe berechenbar. 
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Temperatur. Ferner, da jedem Punkt der Lebensdauerkurve, das 4 
jeder Temperatur, ein bestimmter Entwicklungsgrad als héchstmégliche t 
biologische Leistung des Organismus zukommt, ist der Endwert der — 
Entwicklung S,, ebenfalls eine Funktion der Temperatur. Wenn erst — 
-einmal der Verlauf der zeitlichen Entwicklung eine fiir alle Temperaturen © 
giiltige Formulierung gefunden haben wird, ist aus der Lebensdauer- — 
kurve und den Entwicklungsendwerten alles abzuleiten, was in den ~ 
einzelnen Temperaturen und bei jedem Wechsel geschehen kann. Diese | 
Aussicht ist groB genug, um jede Arbeit, die in diese Richtung geht, zu — 
rechtfertigen, denn hier liegt das Ziel, das der allgemeinen Okologie und — 
Epidemiologie vorschwebt. Hinzu kommt, daB durch die Reaktions- - 
konstanten die Wirkungsgr6Be der einzelnen Umweltfaktoren zahlen- — 
maBig bestimmt werden kann, welche die Gesamtwirkung z. B. von 
wechselndén Temperaturen biologisch auch als Mittelwerte genau kenn- 
zeichnen, was Temperaturmittel nicht tun (vgl. JaNiscH 1930, S. 403). 

Da jedem Punkte der Lebensdauerkurve ein bestimmter Entwick- 
lungsgrad zukommt, endet in den Aufhingepunkten der Linien fiir eine 
Teilentwicklung die dafiir giiltige Kurve, denn ein gréferer Wert als 
die Lebensdauer kann schlechterdings nicht erreicht werden. Die Kurven 
tuber diesen Punkt der Lebensdauerkurve hinaus zu fiihren}, hat also 
keinen biologischen Sinn?. Man kénnte meinen, dieser Punkt ent- 
sprache dem Entwicklungsnullpunkt, aber nach der Hyperbelkonstruk- 
tion wiirde entsprechend der bisher gebrauchten Definition fiir den 
Entwicklungsnullpunkt diese Temperatur tiefer liegen miissen, da ja 
der Aufhangepunkt der-Kettenlinie. noch zeitlich endlich ist. Nach der 
neuen 1930 von BODENHEIMER gegebenen Definition jedoch (vgl. S. 319) 
ist er mit ihm identisch, ist dann aber nicht mehr Nullpunkt der zu- 
gehérigen Hyperbel. Die Kettenlinie, die zwischen zwei Punkten der 
Lebensdauerkurve aufgehiingt erscheint, bringt also zum Ausdruck, daB 
in jeder Temperatur das Leben zeitlich begrenzt ist, wie es unsere Er- 
fahrung im Gegensatz zu der Hyperbel (mit einem Entwicklungsnull- 
punkt als Koordinatenanfang) entspricht. 

Auferhalb der vitalen Zone vermag sich das Tier nicht bis zum Falter 
zu entwickeln und erreicht je nach dem Temperaturgrad als biologische 
Héchstleistung nur das Puppenstadium oder ein Raupenstadium usw. 


1 Marrint hat das 1929 unterstellt und daraus abgeleitet (S. 274): ,, Diese ein- 
zige Betrachtung beweist also schon, daB die Formulierung von Janiscu verkehrt 
ist.‘ Ich betonte dagegen schon 1925, 8S. 416, daB die Kettenlinie die biologischen 
Tatsachen richtig wiedergibt, ,,soweit iiberhaupt eine Entwicklung statthat.‘ 

2 Bei der mehrfachen Kombination der einzelnen Umweltfaktoren, besonders, 
wenn sie wihrend des Entwicklungsverlaufes wechseln, mu die Lebensdauer- 
kurve durch die jeweilige Kurve der Lebenserwartung ersetzt werden. Unter- 


suchungen iiber die Beziehungen dieser Kurven zueinander werden zurzeit in 
meinem Laboratorium durchgefiihrt. 
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Auch fiir die Zahl der Hier, die das Entwicklungspotential bestimmt, 


4 gibt es, wie wir schon sahen, ein Temperaturoptimum und zwar liegt 
_ dieses, wie z. B. die Untersuchungen von VorLKeL, H. Scuvtzn (vgl. 


JantscH 1927, S. 167 ) beweisen, ebenfalls bei einer relativ hohen Tempe- 


_ratur in der Nahe des Entwicklungsoptimums. Fiir die Berechnung der 
_médglichen Nachkommenschaft, wie sie z. B. von BoDENHEIMER und 


Kier durchgefiihrt worden ist, mii8te dann auch, wie EscHERIcH schon 


_ erwihnt, die Kizahl fiir jede Temperatur zugrunde gelegt werden und 
nicht ein Durchschnittswert. Das wirkliche értliche Entwicklungspoten- 
tial pro Jahr setzt sich dann zusammen aus der Zahl der Eier in der 


betreffenden Temperatur (bzw. Temperatur-Feuchtigkeitskombination) 
und der Zahl der méglichen Generationen. Unter Umstianden wird ent- 
sprechend den veranderten Witterungsbedingungen fiir jede Genera- 
tion eine andere Eizahl gewahlt werden miissen!. Wie bei der Beurtei- 
lung des Gesamtlebenslaufes mu auch fiir das Entwicklungspotential 
festgestellt werden, daB unsere Kenntnisse iiber das Geschlechtsleben 
und tiber die Eiproduktion der Insekten unter verschiedenen Bedin- 


' gungen noch sehr gering sind.° 


Eine besondere Rolle in der 6kologischen und epidemiologischen For- 


_ schung spielt die Mortalitét. Was unter diesem Begriff verstanden wird, 


1 ZwOuFER (1930) versucht, eine Beziehung herzustellen zwischen dem Ge- 
samtwiderstand der Umwelt (gemessen als Prozent Tote) und der Hizahl und 
meint, daB bei hohen Hizahlen der Gesamtwiderstand der Umwelt (= Vernich- 


_ tungsquotient nach Bremer) sich nur wenig zu andern brauche, um das ,,organi- 


_ sche Gleichgewicht“ herzustellen. In Wirklichkeit bedeutet diese von ZWOLFER 


sehr komplizierte Darlegung nichts weiter, als daB von 5 Hiern 3 (= 60%), von 
10 Hiern 8 (= 80%), von 100 Biern 98 (= 98%), von 500 Hiern 498 (= 99,6% ) 
vernichtet werden miissen, um ein Parchen zu erhalten. Das ist allerdings bei 
jeder Prozentrechnung so! Auch seine sogenannte Populationsgleichung sagt 
nicht mehr als die Tatsache, daB die Populationsdichte von den einzelnen Um- 
weltfaktoren (= Komponenten des Widerstandes der Umwelt nach ZwO.rEr) 
abhangig ist, deren Wirkungswert herauszufinden auch das Ziel des kausalanaly- 


 tischen Experiments ist. Zw6trers Populationsgleichung ist nur die durch 


mathematische Zeichen symbolhaft verkirzte Darstellung des Problems als 
solchen, nicht seine Lésung und heift in schlichten Worten: Die Zahl der Uber- 
lebenden ist gleich der Gesamteizahl der Population minus der Zahl der Toten. 
Da es gleichgiiltig ist, ob man in einem gegebenen Augenblick die Lebenden 
(= Populationsdichte) oder die Toten (= Gesamtwiderstand der Umwelt) zahlt, 
also nur eine Bestandsaufnahme gemacht wird, ist fiir die Prognose von Epi- 
demien nichts gewonnen, die eine Aussage tiber die Zahl der Individuen, die in 
Zukunft sterben werden, und den Zeitpunkt des Todes und den Entwicklungsgrad 
bendtigt, auf dem der Tod eintritt. Da Zw6.Fer die Toten jedes Stadiums zahlt 
und nur dadurch (w,, w2 usw.) die Wirkung der Umwelt. zum Ausdruck bringt, 
wird dié Nachwirkung einer Schaidigung nicht beriicksichtigt, die z. B. nur die 
Fier getroffen hat, aber sich erst im spiteren Leben durch den Tod von Larven 
oder Puppen auswirkt, und die Widerstandskraft der Uberlebenden gegen erneut 


- einsetzende Schadfaktoren verandert. 
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ist nicht klar definiert. Es mu8 zunachst die lapidare Tatsache gesagt 
werden, da8 alle Individuen sterben miissen, d. h. dai unter allen Um- 


eee ee 


stiinden eine Sterblichkeit von 100% eintritt. Von einer, das Entwick- — 


lungspotential beschrankenden Mortalitét zu sprechen, hat also nur 


Sinn, wenn noch irgend eine andere Bestimmung iiber den Eintritt des — 
Todes getroffen wird. Das kann an sich die Zeit sein, und so ist der — 
Begriff Mortalitét meist bisher gebraucht worden. Wir haben aber ~ 
gesehen, daB die Lebensdauer bei verschiedenen Temperaturen und eben- — 
so natiirlich auch bei Veranderung anderer Faktoren sehr verschieden — 


ist. Die Feststellung, daB z. B. innerhalb einer relativ kurzen Zeit (vgl. 


Tabelle 7, S. 313) nur wenige Tiere gestorben sind, besagt also an und fiir — 
sich nichts weiter, als daB z. B. die Entwicklung langsam vor sich geht — 


und der Tod entsprechend spiter eintritt wie etwa am linken Maximum. 


der Lebensdauerkurve. Die Zeit ist also ebenso wie bei der Entwicklung © 


kein absolutes Kriterium fiir die Mortalitat, und die Handhabung des 
Begriffes in diesem Sinne, wie es besonders von BODENHEIMER, von 
WEBER u. a. geschieht, ist darum nicht immer einwandfrei, wie z. B. 
die Ableitung des ,,vitalen Optimums* aus einer Zeitbestimmung zeigt 
(vgl. S. 317 dieser Arbeit). 


Kine das Entwicklungspotential beschrankende Mortalitaét mu8 durch 
das Entwicklungsstadium niher definiert werden und bedeutet dann die 
_ Anzahl der Individuen (meist in Prozent ausgedriickt), welche in einer 
bestimmten Umwelt zumindest vor Erreichen der Geschlechtsreife 
sterben. Da jedoch Jugendschiden durch nichtoptimale Umweltsbe- 
dingungen unter Umstiinden sich erst im Falterleben auswirken und eine 
Minderung der Eiproduktion und einen Tod bedingen kénnen, der nicht 
ein physiologischer Alterstod ist, wird rein physiologisch Mortalitat als 
Absterben vor diesem allein durch Altersschwiche bedingten Tod defi- 
niert werden miissen?. Allerdings wissen wir vom Falterleben unter 
verschiedenen Umweltsbedingungen noch recht wenig. Aus Versuchen 
in meinem Laboratorium, die noch nicht abgeschlossen sind, ergibt sich, 


da selbst kleinste Schidigungen, die eine vorimaginale Sterblichkeit ; 


noch nicht bedingen, sich unter Umstinden erst im Geschlechtsleben der 
Erwachsenen bemerkbar machen. Derartige Untersuchungen, die auch 
Schidigungen fritherer Generationen, z. B. durch Einwirkung auf die 
noch nicht reifen Eier im Mutterleib, ausschlieBen miissen, sind auRer- 
ordentlich zeitraubend und methodisch schwierig, besonders was das 
Greisenalter betrifft, so daf wir uns vorlaiufig darauf beschranken miissen, 
die Mortalitit waihrend der Jugendentwicklung zu kennzeichnen. Man 
kénnte die Anzahl der Individuen wiihlen, welche sterben, bevor sie sich 


1 Ausdriicke wie ,,friih eintretender Tod“, ,»vorzeitiger Tod‘ sind dann, da 
sie eine Zeitbestimmung enthalten, dafiir nicht mehr verwendbar. 
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_fortpflanzen konnten. Da aber manche Imagines fast steril sind und nur 
sehr wenig Hier ablegen, ist diese Grenze labil, und man wird darum, 
um einheitlich zu verfahren, fiir praktische Zwecke zunachst sagen 
k6nnen: Mortalitat ist das Absterben auf vorimaginalem Stadium, ge- 
messen als Prozent Tote. In welcher Zeit dieses Absterben geschieht, 
ist an sich gleichgiiltig, da es ja nur darauf ankommt, da8 die Tiere nicht 
zur Fortpflanzung gelangen. In der speziellen Epidemiologie aller- 
dings spielt die Absterbeordnung, das ist der zeitliche Verlauf des Ab- 
sterbens einer Population, ausgedriickt als Prozent Tote in der Zeit ¢, 
_(vgl. Abb. 5) dann eine Rolle, wenn z. B. bestimmte Raupenstadien be- 
sonders schidlich werden und man wissen will, wieviel Tiere und wann 
‘sie dieses Stadium erreichen. Fiir 6kologische und allgemein epidemio- 
logische Zwecke kommt aber nur die Zahl der Tiere in Betracht, die 
das Geschlechtsstadium erreichen. So betragt also die Mortalitat in 
allen Temperaturen auBerhalb der vitalen Zone 100%, da wir zunichst 
immer daran festhalten, daB in jeder Temperatur die Tiere vom Hi ab 
sich entwickeln. Bei Temperaturwechsel wahrend der Entwicklung, 
dessen Wirkung in Zukunft genauer zu untersuchen sein wird, verlagern 
sich, wie ich 1930 an mehreren Tabellen zeigte, die Kurven fiir die Ent- 
_ wicklungsdauer und fiir die noch verbleibende Lebenserwartung, und es 
andert sich auch der Entwicklungsgrad besonders als Endwert der Ent- 
wicklung. Im gleichen Sinne verschieben sich auch die Grenzen fiir die 
100% -Mortalitat. Es werden also z. B. Puppen in den verschiedenen 
-Temperaturen bzw. Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen eine andere 
Mortalitat zeigen, wenn sie erst gerade verpuppt eingebracht werden, 
als wenn sie ihre Entwicklung in der betreffenden Temperatur durch- 
gemacht hitten. Die Mortalitit der Puppen wird dann weiter im stark- 
sten Ausma8 davon beeinflu&t, in welcher Umwelt sie vorher gelebt 
haben und wie die Mortalitat dort war?. 
_ Die im experimentellen Teil dieser, Arbeit vorgelegten Beobachtungen 
_beweisen, da die BopENnEIMERsche Lehre von der starken Mortalitat 
tropischer Insekten in dem Gebiet ihres Entwicklungsoptimums nicht 
richtig ist. Vielmehr ist die Temperatur-Feuchtigkeitskombination, 
‘welche eine schnelle Entwicklung bedingt, auch der Bezirk geringster 
“Mortalitat, also ein vitales Optimum, d. h. dieser liegt ebenso wie die 
Optima der iibrigen biologischen Symptome bei einer relativ hohen 
1 Vgl. auch Zusammenfassung Punkt 7. Nahere Ausfiihrungen iiber die 
Methodik entomophysiologischer Untersuchungen, insbesondere dariiber, wie zu 
wirklich vergleichbaren experimentellen Daten zu gelangen ist, sollen in einem 
besonderen Aufsatz, den ich vorbereite, gemacht werden, da auch fiir die Be- 


strebungen der quantitativen Biologie (die gesetzmaBige Erfassung der Lebens- 
_yorginge) die exakte Ermittlung der experimentellen Unterlagen notwendige 


-Voraussetzung ist. 
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Temperatur?. Das gleiche gilt auch, wie die vorgelegten Untersuchungen 
zeigen, fiir die Variationsbreite, die in dem gleichen Bezirk sehr klein ist. 
Es ergibt sich also aus allem, was wir bisher wissen, daB simtliche 
biologischen Kigenschaften, die wir als beste fiir die betreffende Insekten- 
art bezeichnen miissen, in demselben Temperaturbezirk liegen, der dann 
als das biologische Optimum fiir diese Insektenart gelten muB. Ich be- 
zeichnete schon 1930 als absolutes Optimum die Kombination aller op- 
'timalen Faktoren. Das absolute Optimum ist dann diejenige Temperatur, 
die bei optimaler Feuchtigkeit, bester Ernahrung und ausreichender 
Sauerstoffzufuhr? fiir die betreffende Insektenspezies durch folgende 
biologischen Symptome? gekennzeichnet ist: ; 
1. Durchlaufen des ganzen Individualzyklus bis zum physiologischen — 
Greisentod. 
2. Durchlaufen des ganzen Individualzyklus in der kiirzest méglichen 
Zeit. : 
3. GroBtmégliche Produktion entwicklungsfahiger Kier. 
4. Keine Mortalitaét, d. h. kein Tod, der nicht durch physiologische- 
Altersschwiache bedingt ist. ; 
5. GleichmaBig kleine Variationsbreite bei allen Entwicklungsstufen. ; 
_ Eine sichere Aussage dariiber, ob es sich in allen Fallen wirklich um 
die gleiche Temperatur handelt, ist heute noch nicht zu machen, da 
sich in der Nahe des absoluten Optimums die Unterschiede kleiner Ab-— 
weichungen hauptsachlich im Geschlechtsleben und im Greisenalter der 
Insekten bemerkbar machen, dessen Untersuchung, wie bereits mehr- 
fach angedeutet wurde, methodisch und sachlich nicht einfach ist. So- 
viel ist aber gewiB, daB der Temperaturbezirk, in dem die Optima fiir 
die einzelnen Symptome liegen, sicher sehr klein (und wahrscheinlich 
ein Punkt) ist, und daB nicht die wesentlich andere Lage zweier Optima, 
wie z. B. des sogenannten vitalen und des Entwicklungsoptimums, zum 


1 Fir die Embryonalentwicklung allein fand bei dem tropischen Brasilbohnen- 
kifer Zabrotes subfasciatus Zacumr (1930, S. 314) geringste Mortalitaét (85,3% 
entwickelte Larven, 70% bohrende Larven) bei 28° und die giinstigsten Tempe- 
raturen fiir die Entwicklung liegen zwischen 26,79 und 31,69. 

? Aufer diesen Hauptfaktoren der Umwelt kommen unter Umstanden noch 
Licht und andere Faktoren hinzu, die ebenfalls optimal sein miissen. Ebenso 
miissen Ungliicksfille, mechanische Verletzung, Tropfenwirkung und dergleichen, 
Krankheiten und Parasiten ausgeschaltet sein. Bei solchen Insekten, welche 
einen Wechsel der Umwelt vollziehen miissen, um biologische Héchstleistung zu 
zeigen (wie z. B. Miicken, Fliegen) miissen alle Bedingungen herangezogen wer- 
den, um das Optimum zu kennzeichnen. Kriterium bleibt auch hier der ganze 
Lebenslauf. Naihere Untersuchungen fehlen hier noch ganzlich. 

8 AuBer diesen kénnen auch noch andere zur Kennzeichnung des Optimums 
herangezogen werden, z. B. Atmung, Stoffwechsel, Herzschlag, Ortsbewegung, 


auf die hier im einzelnen nicht eingegangen werden soll. Auch hier ist zu trennen 
zwischen Optimum und Maximum. 
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= Ausgangspunkt weittragender dkologischer SchluBfolgerungen gemacht 

werden kann. arr ; : 
Treten im Experiment oder in der Natur, wo es die Regel ist, Ab- 
weichungen vom absoluten Optimum auf und sei es auch nur fiir relativ 
_ kurze Zeit, so erfolgt eine Reaktion, die sich bei allen Symptomen be- 
merkbar macht. Am ehesten andert sich die Variationsbreite (vel. 
Versuch 2 in Tabelle 4). Hier treten Verzégerungen z. B. bei den ein- 
-zelnen Hautungen auf, die nicht bei allen Tieren gleichmaBig sind1. Ein 
Teil der Tiere reagiert starker als der andere mit einem zeitlichen Hinaus- 
schieben der Hautung und vergroB8ert dadurch die Variationsbreite. 
Bei etwas starkeren Schadigungen, wie sie unter allen Umstanden die 
Abweichung irgendeines Faktors von seinem Optimum darstellt, rea- 
gieren solche sehr empfindlichen Tiere durch einen prasenilen Tod, ja 
es ist wahrscheinlich, daB auch bei den geringsten Schadigungen der 
Tod der verzégerten Tiere nicht ein physiologischer Greisentod ist. Bei 
den in Ceylon untersuchten Tieren tritt das zwar nicht in Erscheinung, 
weil das Imaginalleben dort nicht untersucht werden konnte, aber zur 
Zeit noch unter Beobachtung stehende Versuche in meinem Laborato- 
rium, tiber die spiter berichtet werden wird, sprechen ganz dafiir. Aus 
den vorgelegten Experimenten folgt, dafs die einzelnen Individuen unter- 
schiedlich auf Abweichungen vom absoluten Optimum reagieren, also 
eine andere Konstitution haben, iiber deren Ursache heute noch nichts 

Sicheres ausgesagt werden kann. Je gréBer die Abweichung vom Opti- 
mum (z. B. in niederen Temperaturen) ist, desto gréBer ist auch nach dem 
_Gesagten die Variationsbreite, eine Tatsache, die sich an vielen Bei- 
spielen aus der Literatur belegen laBt. BopENHEIMER allerdings sagt 
(1930 b, 8. 438) vom Entwicklungsoptimum, daB ,,gerade in diesen 
Punkten die individuelle Variation stark zum Ausdruck kommt“, ein 
Satz, dessen Gegenteil aus BopENHEIMERs eigenen Untersuchungen leicht 
zu beweisen ist. Es folgt dann weiter, da} im wirklichen absoluten Opti- 
- mum alle Individuen nahezu gleichartig reagieren und da} auch vielleicht 
vorhandene erblich fixierte Letalfaktoren im absoluten Optimum nicht 
in Erscheinung treten?. Damit ist gesagt, daB die Reaktion einer In- 

“1 Durch solche Erscheinungen wird die Bedeutung von Mittelwerten stark 
beeintrachtigt, ja illusorisch gemacht. Und ebenso lassen sich mancherlei Ab- 
weichungen (z. B. Knicke in den Kurven) leicht durch irgendwie unter Umstan- 
den schon in der vorhergegangenen Aufzucht eingetretene, aber nicht erkannte 
Schadigungen erklaren. Fir die mathematische Erfassung der Gesetzmafig- 
keiten der Lebenserscheinungen ist das natiirlich von weittragender Bedeutung. 

2 Anders dagegen bei eventuell vorliegenden biologischen Rassen mit erblich 
fixiertem Reaktionsmodus, z. B. Friih- und Spatschliipfer, welche die Variations- 
breite im Optimum bestimmen kénnen, wenn nicht mit reinen Linien gearbeitet 
wird. Auf die physiologischen Zusammenhange bei der experimentellen Erzeu- 
gung von Mutationen, z. B. durch Einwirkung héherer Temperaturen und die 
sogenannten Letalfaktoren kann hier noch nicht eingegangen werden. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 23 
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sektenart in ihrem absoluten Optimum absolute Vergleichswerte ver- 
mittelt, welche die Basis abgeben, von der aus die Reaktionen auf irgend- { 
welche nichtoptimalen Faktoren nach Art und GréBe gekennzeichnet — 
werden kénnen. lee 

Es wire verfriiht, schon heute bestimmte Aussagen iiber die 6kologi- 
sche Verbreitung der einzelnen Insektenarten und ihr Massenauftreten 
auf Grund der physiologischen Reaktion auf einzelne Umweltfaktoren 
machen zu wollen. Das Schwergewicht der Forschung mu im Augen- 
blick auf die experimentelle Arbeit am Objekt, und zwar an seinem 
ganzen Lebensablauf gelegt werden, welche entweder die biologischen 
Erscheinungen in einer gestellten und darum genau erfaSbaren Umwelt 
oder in der durch die Natur gegebenen Umwelt zu beobachten und zu © 
registrieren hat. Die erste Methode ist exakter und vermittelt darum 
vertiefte Erkenntnis, sie macht den Forscher unabhangig und frei in 
seiner Bestimmung, welchen AuBenfaktoren er zunaichst besonderen ~ 
Wert zumiBt. Die Untersuchungen in der freien Natur erfordern sehr © 
lange Zeit und vermitteln nur Normen, deren Wert z. B. fiir Prognosen — 
unsicher ist, weil sie nur auf Erfahrung in einer Umwelt komplizierte- 
ster Art aufgebaut sind, deren Einzelfaktoren ohne Vorkenntnis ihrer 
besonderen Wrkung allein schon zu erkennen schwierig ist, wieviel 
mehr sie in ihrem biologischen Wirkungswert zu messen. Die Prozent-. 
zahl der Toten, die ZwWOLFER als MaB fiir den Widerstand der Umwelt — 
wahlt, geniigt dazu nicht, da die Komponenten der Umwelt Ursache — 
fiir das Absterben und die Zahl der Toten Wirkung ist, deren Beziehung 
zueinander aber gerade herausgefunden werden soll (vgl. dazu Anm. 
S. 339). So wird in allen Fallen das gestellte Experiment die Erkenntnisse 
vermitteln miissen, mit deren Hilfe wir hoffen kénnen, die tatsichliche 
Wirkung der freien Natur in ihrer ganzen Kompliziertheit zu erfassen, 
was nicht ausschlieBt, da beide Untersuchungsmethoden nebenein- 
ander verwertet werden, ja zur gegenseitigen Priifung und Anregung 
verwendet werden miissen. Voraussetzung ist allerdings, da die Metho- 
den der Beobachtung und Messung und nicht zuletzt die Leitgedanken 
der Untersuchungen einheitlich sind. Und gerade darum muB der Grund-. 
lagenforschung auch auf diesem Gebiet besondere Bedeutung zuerkannt 
werden. 

Ausschlaggebend fiir die dkologische Verbreitung und das Massen- 
auftreten von Insekten ist die Steilheit bzw. Flachheit der Lebensdauer- 
kurve, die Lage des Optimums und die Lage der Entwicklungsendwerte, 
mit anderen Worten die Stendkie bzw. Eurydkie der betreffenden Art, 
mit der auch die Variationsbreite, die Mortalitit und die Kizahl in ihrer 
Umweltabhingigkeit eng verbunden sind. BLuNcK sagt (1930, 8. 26): 
,,Epidemiologisch bedeutsam ist die Breite der Behaglichkeitszone (J: = 
vitale Zone). Je schmiiler diese Zone bemessen ist, um so geringer das 
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* Verbreitungsareal einer Art, um so geringer die Aussicht auf eine starke 
_ Massenvermehrung. Schon bei geringfiigigen Schwankungen pendelt dann 


die Temperatur in die kritische Warme — oder in die kritische Kaltezone 


; und bedroht die Individuen mit Untergang.“‘ Die Lage des Optimums 
und die Stenékie bzw. Eurydkie fiir die einzelnen Insektenarten und fiir 


die verschiedenen Umweltfaktoren im einzelnen festzulegen, muB als 
Hauptaufgabe der experimentellen Okologie und Epidemiologie ange- 


_ sehen werden, wobei zu beachten ist, daB eine Insektenart z. B. eury- 


therm, aber stenohyder usw. sein kann. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Massenvermehrungen in den Tropen treten schlagartig dann auf, 
wenn die Umweltbedingungen sich dem absoluten Optimum nahern, 
was bei dem meist verhaltnismaBig gleichformigen Klima an giinstigen 
Ortlichkeiten schon allein dadurch geschehen kann, da in der relativ 
kurzen Zeit, die fiir die Jugendentwicklung bendétigt wird, samtliche 
Eier einer Population zur Entwicklung gelangen. Die Begrenzung der 
Vermehrung ist wahrscheinlich durch Stenékie nach irgendeiner Rich- 


_ tung bedingt. 


2. Durch Aufzucht unter méglichst. giinstigen Bedingungen wird an 
mehreren Vertretern aus verschiedenen Insektengruppen (Schmetter- 
lingen, Wanzen, Fliegen) nachgewiesen, da die Theorie von BopEn- 
HEIMER tiber die groBe Sterblichkeit tropischer Insekten in einer Tem- 
peratur-Feuchtigkeitskombination,' welche eine schnelle Generationen- 
folge bedingt (Entwicklungsoptimum), unrichtig ist. Vielmehr ist das 
Entwicklungsoptimum gleichzeitig ein vitales Optimum, in dem die 


‘gréBte Anzahl der Tiere ohne Jugendsterblichkeit sich entwickelt. 


3. Damit werden alle Folgerungen aus der Theorie BODENHEIMERs, 
welche eine Erklarung fiir den Artenreichtum, aber die geringe Indivi- 
duenzahl der Insekten in den Tropen abgeben sollte, gegenstandslos. 


‘Die Erklarung fiir die dkologische Verbreitung und das zahlenmaBige 
Auftreten der Insekten mu8 in der Stendkie bzw. Euryékie fiir irgend- 
~ einen oder fiir mehrere Umweltfaktoren gesucht werden. Tiere, die fiir 


- einen wesentlichen Umweltfaktor stendk sind, werden immer nur ein 


relativ kleines Verbreitungsareal und geringe Méglichkeit zur Massen- 
vermehrung zeigen. Geringe klimatische Schwankungen haben als 
begrenzende Faktoren bei stendken Tieren denselben biologischen Effekt 
wie gréBere Schwankungen bei euryéken Tieren, so daB die Fragestellung 


bei allen Insekten in jedem Klima grundsatzlich die gleiche ist. 


4. Es wird gezeigt, daB von einem Optimum der Insekten nur ge- 
sprochen werden kann, wenn der ganze Lebensablauf von der Geburt 
bis zum Tode in seinen Symptomen beobachtet wird. So ist z. B. schnell- 


ste Entwicklung eines Jugendstadiums nicht mit biologischer Héchst- 
23* 
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leistung des sich entwickelnden Falters verbunden. Kriterium fiir die 
biologische Héchstleistung des Individuums ist die Beendigung des — 


Lebensablaufes durch einen physiologischen Alterstod und die groft- 
mogliche Zahl voll entwicklungsfaihiger Kier, fiir die biologische Héchst- 
leistung einer Population, dab die groBte Anzahl der Individuen diese 
individuelle Héchstleistung aufweist. Besondere Optima fiir die einzelnen 
Entwicklungsstadien sind nicht exakt definierbar. Durch die Definition 


a 


solcher Punkte als Maxima bzw. Minima ergeben sich Unklarheiten der — 


Begriffe, die zu vielerlei MiBverstaéndnissen in der Literatur gefiihrt 
haben. . , 

5. Es wird aufgezeigt, daB die Begriffe Entwicklungsoptimum und 
vitales Optimum, deren verschiedene Lage in der Temperaturskala die 
Grundlage von BopENHEIMERs Theorie ist, unterschiedlich definiert 
sind und nicht gleichsinnig verwendet werden. Das vitale Optimum, 
als langste Lebensdauer definiert, steht begrifflich dem ,,Entwicklungs- 
nullpunkt“ nahe, so daB seine Entfernung von dem Entwicklungsopti- 
mum dasselbe besagt wie die alten Begriffe Steno- bzw. Eurythermie. 


Die Kennzeichnung dieses vitalen Optimums gleichzeitig als Temperatur , 


mit geringster Mortalitat entspricht nicht den Tatsachen, da diese Tem- 
peratur mit derjenigen des Entwicklungsoptimums identisch ist. Da- 
durch, daB zwei verschiedene Punkte in der Temperaturskala mit dem 
gleichen Namen belegt wurden, ergeben sich naturgema8 viele Unklar- 
heiten und Mifiverstiindnisse. Die Bezeichnung ,,vitales Optimum‘ fiir 
den Punkt langster Lebensdauer mu als nicht sinngemi% abgelehnt 
werden. 

6. Das wirkliche biologische Optimum einer Insektenart bzw. ihrer 
physiologischen Rassen gilt fiir alle Entwicklungsstadien und fir alle 
beobachteten Symptome als Fixpunkt und liegt wahrscheinlich bei der- 
selben Temperatur bzw. bei demselben Feuchtigkeitsgrad, mit Sicherheit 
aber in einer eng begrenzten Zone. Dieses Optimum, das gleichermaBen 
Entwicklungsoptimum und vitales Optimum ist, wird im Idealfalle 
durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet: a) Durchlaufen des ganzen 
Individualzyklus bis zum physiologischen Greisentod, b) Durchlaufen 
des ganzen Individualzyklus in der kiirzest moglichen Zeit, c) gréBt- 
mogliche Produktion voll entwicklungsfihiger Hier, d) keine Mortalitat, 
d.h. kein Tod, der nicht durch physiologische Altersschwache bedingt 
ist, e) gleichmiBig kleine Variationsbreite bei allen Entwicklungsstufen. 


7. Die Kombination aller optimalen Faktoren hei8t das absolute 


Optimum. Jede, wenn auch nur kurzdauernde Abweichung irgendeines 
Komponenten ruft eine Schidigung des Organismus hervor, die bei den 
Individuen einer Population (je nach ihrer Konstitution) eine mehr oder 
weniger starke Verlangerung der Entwicklungszeiten bewirkt und damit 
zu einer VergréBerung der Variationsbreite und gleichermafen zu einem 
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: mehr oder weniger weit im Individualzyklus vorverlagerten Tod fiihrt. 
_ Dementsprechend gibt es besonders empfindliche (sogenannte kritische) 


Entwicklungsstadien an sich nicht, weil die Absterbeordnung immer 
durch den Grad der Abweichung vom Optimum bestimmt ist, wie z. B. 
bei dem Tod vieler Individuen auf einem jungen Entwicklungsstadium, 
der durch bessere Umweltbedingungen ohne weiteres aufzuhalten ist, 
so weit er nicht durch starke Umweltschadigungen der Elterngenerationen 
ursachlich bedingt ist. 


8. Ferner wird gezeigt, daB die Hyperbel als Naherungsformel fiir 
die Berechnung der Generationenzahl und des Entwicklungsnullpunktes 


einer Insektenart auch fiir praktische (6kologische und epidemiologische) 


Zwecke selbst in den Fallen nicht ausreicht, die von manchen Autoren 
als beweisend hingestellt werden, da die gegebenen Daten mit der 
kurvenmaBigen Darstellung und Berechnung nicht iibereinstimmen und 


in verschiedenen Publikationen nicht gleichartig verwertet sind und 


stark abweichende Beobachtungen unberiicksichtigt bleiben. 


9. Fiir die Kennzeichnung des Entwicklungsverlaufes in verschiedenen 
Umweltbedingungen mu neben der Zeit noch der Entwicklungsgrad 


_ berticksichtigt werden, dessen zahlenmaBige Bestimmung durch die 


These von dem Charakter der Entwicklung als verzégerte Bewegung 
von mir 1930 in erster Annaherung versucht worden ist. Da erst durch 
solche zahlenmaGige Erfassung der Entwicklungsstufen die kurzdauernde 
Einwirkung nicht optimaler Faktoren der Rechnung zuginglich wird, 
miissen die Versuche zu einer gesetzmiBigen Erfassung des zeitlichen 
Entwicklungsverlaufes weitergefiihrt werden. Die Kritik Marrrnis, der 
nachzuweisen versucht, da der Entwicklungsgrad (= Weglinge der 
Entwicklung) eine maskierte Zeit sei, beruht auf einem Verkennen der 
zugrundeliegenden Formeln, die, vollig den Bewegungsgleichungen der 
Physik nachgebildet, einen Weg in einer anderen Hinheit messen als eine 
Zeit. Es muB also daran festgehalten werden, daB der Entwicklungs- 
grad eine eigene Mafeinheit darstellt. Die kritischen Ausfithrungen 
Martinis werden durch die einfache Berichtigung des MifBverstandnisses 
gegenstandslos. | 
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A. Einleitung. . 

Eine Reihe von gliicklichen Umstiinden erméglichte es mir, meine 
Arbeiten iiber die Fanggewebe der Spinnen fortzusetzen. 

Tn erster Linie muB ich der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
meinen aufrichtigsten Dank fiir eine Reisebeihilfe aussprechen, die mich 
in den Stand setzte, im April und Mai 1930 5 Wochen lang in Sidspanien 
meinen Studien obzuliegen. — Im Juli 1930 konnte ich 14 Tage in der 
Umgebung von Arogno (Tessin) beobachten und sammeln. Das Material 
zu den Untersuchungen des Netzbaues von Nephila madagascariensis 
Vinson verdanke ich der Freigebigkeit und Freundlichkeit von Herrn 
P. Bonner-Toulouse. Herr L. Buruanp-Paris schickte mir eine Reihe 
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reifer Weibchen von Aranea armida (AuD.) aus Siidfrankreich. — Durch 
regelmafBiges Absuchen eines Fruchtkellers konnte ich mir schlieBlich 
eine ganz Anzahl mittelamerikanischer Spinnen lebend verschaffen. Wenn 
auch unter diesen die meisten Spezies nur gelegentlich und in eimzelnen 
“Exemplaren auftraten und deshalb fiir mich nicht von Bedeutung sein 


= 


: 


konnten, so fanden sich doch andere Arten regelmabig und in zahlreichen _ 


Stiicken. 

Bei meinen Arbeiten habe ich wie bisher die Absicht verfolgt, durch 
moglichst eingehende Beobachtungen unsere Kenntnisse iiber den Rad- 
netzbau der Argiopiden und Uloboriden und den Bau der Fanggewebe in 
anderen Spinnenfamilien zu erweitern und — soweit diese Kenntnisse 
sich in gewisser Weise vervollstandigten — durch Vergleiche festzustellen, 
ob der Herstellung des Radnetzes ,,ein einheitlicher Instinkt zugrunde 
liegt, und wie die Entstehung dieses Instinktes zu denken ist, d. h. ob 
sich bei den tibrigen Araneen Fanggewebe finden, die Fingerzeige fiir die 
Phylogenie des Radnetzbaues geben kénnen* (1929, S. 203). 


B. Argiopidae. 
1. Araneinae. 
a) Aranea circe (AUD.) = Epeira schreibersi HAHN 1834. 


Nachdem ich 1928 in der Liimeburger Heide Gelegenheit hatte (1929, 


8. 273), die Art und die Herstellung des Netzes von Aranea angulata L. 
eingehend zu studieren, mufSte es mein Bestreben sein, das Fanggewebe 
einer anderen Spezies der Angulata-Gruppe kennen zu lernen. Diese 
Gruppe groBer Aranea-Arten charakterisiert sich gut dadurch, da8 jeder- 
seits auf dem vorderen Teil der Oberseite des Abdomens ein starker 
Hocker ausgebildet ist, und daB von den Mittelaugen die vorderen gréBer 
als die hinteren sind. In der Gruppe selbst stehen sich Ar. angulata, 
circe und grossa (C. L. Kocn) morphologisch niher, wihrend die in 
Deutschland nur selten, immer in Héhen iiber 800 m gefundene Aranea 
nordmanni (THOR.) sich etwas weiter von ihnen entfernt. Durch die 
Freundlichkeit von Herrn Prof. Gnruarpt standen mir schon wiederholt 
griechische Exemplare von A. circe zur Verfiigung, aber ich hatte die 
Netze in ihrer natiirlichen Umgebung noch nicht gesehen, und das ist fiir 
die Beurteilung des Fanggewebes doch sehr wesentlich. — Es ist zweifel- 
haft, ob Aranea circe zur deutschen Fauna zihlt. Nach BorsENBERG 
(1899, 8. 72) befanden sich allerdings unter den von BertKav bei Bonn 
gesammelten Spinnen Stiicke dieser Art ohne niihere Fundortangaben. 

In der Umgebung von Arogno (Tessin) ist Aranea circe die haufigste 
Radnetzspinne. Wie das Simon und GERHARDT (1928) aus ihren Sammel- 
gebieten berichten, spannt sie auch hier ihre Netze an Felsenabhangen, 
ist aber auch in die engen StraBen von Arogno (Steinhiuser!) selbst ein- 
gezogen und hat ihre Fanggewebe von Haus zu Haus iiber die Gassen, an 
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den elektrischen StraBenlampen, an Schuppen und Stillen angelegt. — 
Der Gegensatz zwischen den Biotopen, die A. angulata und A. circe be- 
-vorzugen, scheint nach Srmon besonders deutlich in Algier zu sein, wo 
_— streng geschieden — die erstgenannte Spezies die Gehdlze, A. circe die 
Felswande besiedelt. 


In meiner Sammelzeit vom 12.—26. Juli 1930 war die Kopulations- 
‘periode der Art voriiber, ich fand nur noch zwei offenbar verspatete 
_Mannchen, die groBen Weibchen waren samtlich reif und zum weitaus 
groBten Teile befruchtet. Die Kopulationszeit ist demnach im Tessin 
_etwa die gleiche wie bei A. angulata in unserer Heimat. Daneben fand ich 
die ganz kalkgrau gefarbten, noch recht kleinen jungen Spinnen der fol- 
genden Generation ziemlich haufig. Sie sind jetzt (Januar 1931) in der 
Gefangenschaft noch nicht einmal halbwiichsig und werden erst im kom- 
‘menden Sommer reif. Befruchtet eingesammelte Weibchen lebten bis 
zum Dezember und bauten drei bis sechs Eierkokons, aus denen aber die 
Jungen jetzt noch nicht ausgekrochen sind?. Ich mu8 also annehmen, daB 
die Entwicklungszeit bis zur Reife normalerweise linger als bei A. angu- 
lata dauert. Bei dieser Spezies kriechen die Jungen sehr bald aus dem 
_Eierkokon und wachsen bis zum Herbst noch zu halber Gréfe heran, 
_wiberwintern halbwiichsig und werden im kommenden Jahre adult. Bei 
A. circe tiberwintert. — wenigstens im Tessin — der Eierkokon, die im 
folgenden Frihjahr ausschliipfenden Jungen brauchen bis zum Herbst, 
um etwa halbwiichsig zu werden und erreichen erst im darauffolgenden 
Jahre die Reife. — Von griechischen Exemplaren, die bei Zimmertempe- 
-ratur aufgezogen waren, hatte ich freilich schon im April adulte Mann- 
chen. In Griechenland werden beide Geschlechter nach GrrHarpT Ende 
Mai reif, es gab aber auch noch Mitte Juni adulte Mannchen. Noch einen 
anderen Unterschied zwischen den griechischen und Tessiner Stiicken 
mochte ich nicht unerwaihnt lassen: Von den aus Griechenland mit- 
gebrachten Weibchen erzielte ich Hiergespinste, deren mittlere watte- 
-formige Umhiillung (W. Wacner 1894) die olivgriine Farbe zeigt, die 
man bei A. angulata kennt, wahrend die Exemplare aus der Schweiz aus- 
schlieBlich Eierkokons bauten, bei denen die gleiche Umhiillungsschicht 
schmutzig gelb bis hellbraun aussah. Ahbnliche Unterschiede in der Farbung 
der Eiergespinste derselben Art sind von W. Waener (1894) angefihrt 
worden. 

A. circe fiihrt eine nicht so ausgesprochen nachtliche Lebensweise wie 
A. angulata. Ich habe die Art eigentlich zu jeder Tageszeit beim Netzbau 
gesehen, 9.45, 11.36, 17 und 21 Uhr. Den meisten unverbrauchten 
Netzen bin ich in den Morgenstunden begegnet, wahrend zu dieser 
Tageszeit die Angulata-Fanggewebe immer verbraucht sind. Die jungen 


1 Sie kamen Ende Marz und Anfang April aus dem Eiergespinst. 
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Tives halten sich auch den ganzen Tag iiber auf der Nabe des Netzes — 
auf, wihrend die erwachsenen Weibchen dann in ihrem Schlupfwinkel 
verweilen. Dieser ist wenig ausgebaut, kennzeichnet sich immer durch 
die vielen Anheftungsstellen der Sicherheitsfaiden und mitunter durch 
wenige, ihn umgrenzende.stirkere Faden. Er ahnelt somit dem Tages- 
platz von A. angulata. Ein besonderer, zur Nabe des Netzes fiihrender 
Signalfaden ist nicht vorhanden, oft sitzt die Spinne am Ende einer 
Speiche, eines Verankerungsfadens oder ist wenigstens mit diesen durch 
den Sicherheitsfaden verbunden. 

Das Netz hat einen kreisférmigen Gesamtcharakter mit einem Fang- 


a 
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bereich von 40—50 cm. Die Radienzahl des Fanggewebes eines adulten — 
Weibchens von A. circe ist immer gréBer als bei A. angulata, wo die — 


vorherrschende Zahl 21 betragt. Die von mir durchgezahlten und ge- 


messenen 16 Netze hatten Speichenzahlen zwischen 26 und 38, ohne © 


daB ich eine vorherrschende Zahl hatte feciaclihe kénnen. Dreimal 
kam 26 vor. 

Die Nabe ist grob gemascht und wird von Befestigungsfaden in sechs 
bis acht Umgaingen umgeben. Die Befestigungszone ist besser als bei 
A. angulata ausgebaut, zudem nehmen die Umgiange nicht so schnell an 


Abstand zu. Im inneren Teile mit man 1—1,5 mm Abstand, auSen | 


5mm. Nabe. und Befestigungszone besitzen einen Durchmesser von 45 
bis 60 mm. Dann folgt meist eine freie Zone von 10—25 mm, in einzelnen 
Fallen von 30 mm Breite?. 

In der Befestigungszone sind die Radien durch die Faden leicht ein- 
geknickt. Die Hilfsspirale hat sechs bis sieben Umgiinge, die voneinander 
einen Abstand von 25—28 mm haben. Die Klebfaden zeigen nur an der 
Peripherie einen gréBer werdenden ahaa von 5—6 mm, sonst betrigt 
ihre Entfernung recht gleichmif8ig 2—2,5 mm, seltener 3 mm und mehr. 
Je nach der GréBe des Netzes nahtben man 40—65 Fangfiiden in einem 
Sektor. 

Wiahrend sich das Netz von A. angulata (1929, S.273) — auch schon 
als Fanggewebe der jiingeren Tiere — dadurch charakterisiert, da8 die 
Klebfiden nach dem Zentrum zu mit bedeutend geringerem Abstande 
(1—1,5 mm) eingeheftet sind, fehlt dieses Kennzeichen im Fanggewebe 
der nahe verwandten Art, vielmehr ist hier ein gleichbleibender Abstand 
vorhanden, und das Netz zeigt gréBere Ahnlichkeit mit dem von A. dia- 
dema L., wenn auch in diesem die freie Zone fehlt und die Befestigungs- 
umginge nach aufen schneller und mehr an Abstand zunehmen. — Es 


bleibt abzuwarten, was die Untersuchung der Netze der iibrigen Vertreter 
der Angulata-Gruppe ergibt. 


1 1928 muBte ich nach meinen Beobachtungen an den in Gefangenschaft ihre 
Netze bauenden Exemplaren schreiben: ,,Freie Zone kaum vorhanden.‘ 
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b) Aranea armida (AvD.). 


Aranea armida (AvD.) ist nahe verwandt mit der auch in Deutsch- 
land vorkommenden A. ceropegia Watcx., deren Netzbau ich 1927 
(S. 501) behandelte. Ich verdanke eine gréBere Anzahl von befruchteten 
Weibchen der Freundlichkeit von Herrn L. Brrtanp?, der sie fiir mich 
Mitte Juli 1930 am Orte seines Sommeraufenthaltes, in Callian (Var) 
und in den Seealpen 1100—1200 m hoch sammelte. In den Héhen war 
die Spezies spater reif als in der litoralen Zone. — Im Mai 1930 fand ich 
in Stidspanien (Granada) nur einzelne noch recht kleine Stiicke der 
Spezies, die ich zwar nicht am Leben erhalten konnte, von denen ich aber 

_wenigstens die Netze im Freien sah. 

_ Zu den europiaischen Vertretern der Ceropegia-Gruppe gehoren auBer- 
dem noch die hochalpine, in unmittelbarer Nahe der Gletscher zwischen 
Steinen ihre Netze ausspannende A. carbonaria (L. Koon) und zwei Arten 
aus dem Ural (A. hyperborea Kutoz. und septentrionalis Kutcz.), von 
denen man aber nur die Weibchen bis jetzt kennt. Alle Arten dieser 
Gruppe sind sich morphologisch recht ahnlich. 

Nach meinen Beobachtungen in Spanien und nach brieflichen Mit- 
teilungen von Herrn L. Beruanp legt A. armida ihre Fanggewebe in 
niedrigem Gestriipp, oft sogar im Grase an, mit der Nabe héchstens 50 cm 
iiber dem Erdboden. Die Netze kennzeichnen sich zunichst durch die 
iibersponnene Nabe (1927, Tafel 5, Abb. 21) und durch die in unmittel- 
barer Nahe des Netzes gelegene, flach schiisselférmig gesponnene, nach 
oben offene Retraite. Die Nabe ist also auch bei dieser Art von einem 
feinen weiBen Gespinst iiberdeckt. Wir wissen iiber den Zweck dieser 
Bedeckung ebensowenig wie tiber den Sinn des Stabiliments. Es ist hier 
nur anzufiihren, da8 wir die bedeckte Nabe einmal in der Ceropegia- 
Gruppe, dann bei A. redii bei halbwiichsigen und alteren Tieren (1927, 
S. 501), bei A. adianta Watcx. (1929, S. 278) besonders bei jungen Tieren 
und schlieBlich in noch ausgedehnterem MaBe bei Argiope briinnichi 
(Scor.) finden (nicht aber bei Argiope lobata Pau. 1928, S. 116). — Die 
jungen Exemplare von A. armida in Granada hatten ebenfalls schon die 
bedeckte Nabe in ihren Netzen. 

Als ich die Sendung aus Siidfrankreich erhielt und in meine Terrarien 
brachte, zeigten mir die Netze zunachst eine freie Nabe, erst als durch 
reichliche Ernahrung der leicht, selbst ohne Netz zu fiitternden und sehr 
gefraBigen Tiere die Hungerzeit der Postreise iiberstanden war, erneuerten 
sie ihre Netze, nun mit tiberdeckter Nabe. Ob hier ebenfalls ein iberflissig 
werdender Spinnstoff Verbrauch findet? — Auch die Stabilimente von 
Argiope verschwinden, wenn man die Pfleglinge nicht reichlich und ab- 

wechslungsvoll fiittert. — Wenn ich diese Reaktion auf ausreichende oder 


1 Auch an dieser Stelle méchte ich ihm fiir seine Bemithungen bestens danken. 
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mangelhafte Ernihrung anfithre, so bin ich mir wohl bewuBt, daf sie 
noch keine Erklarung bedeutet. Unverstiandlich bleibt das konstante ~ 
Verschwinden der bedeckten Nabe in den Netzen der alteren Individuen — 
von A. adianta in ganz verschiedenen Gegenden (Liineburger Heide, Kor- 
sika), die sicher auch recht verschiedene Ernahrungsverhialtnisse bieten, 
wie schon der GréBenunterschied der Individuen beweist. Man kann also 
vorlaufig lediglich den Instinkt und seine Varianten notieren und wei- 
teres Vergleichsmaterial sammeln. 

Meine Pfleglinge bauten sehr bald auch die schiisselférmige Retraite, 
die ich bereits von der verwandten A. ceropegia genauer kannte. Die An- 
zahl der Radien der Netze schwankt zwischen 25 und 32. Unter ihrer 
Bedeckung ist die Nabe grob gemascht. Die Befestigungszone besteht — 
aus drei bis vier engeren Umgingen, auf welche fiinf bis sechs folgen, die 
an Abstand schnell zunehmen und in die Hilfsspirale iiberfiihren. Eine 
freie Zone ist nicht deutlich ausgebildet. Die Netze haben kreisférmigen 
Gesamtcharakter und hatten in meinen Behaltern einen Fangbereich von 
30—35 cm Durchmesser. Die Klebfaden zeigen einen regelmaBigen Ab- 
stand von 2,5—3,5 mm, 30—40 stehen in den einzelnen Sektoren. Nach 
unten sind die Fangfaden in etwas geringerem Abstande gezogen, wie das 
bei allen dicht tiber dem Erdboden bauenden Radnetzspinnen festgestellt 
werden kann, die auBersten Klebfaden der Peripherie haben weiteren 
Abstand. 

Herr Beruanp teilte mir brieflich mit, daB die Spinnen tagsiiber meist 
auf der Nabe ihres Netzes angetroffen wurden — auch das erinnert an 
meine Beobachtungen an A. ceropegia —und daB unverletzte Netze in den 
Morgenstunden zu beobachten waren. 

Zusammenfassend liBt sich also vom Netz dieser Art sagen, daB es 
durchaus dem der verwandten A. ceropegia gleicht, da es sich wie dieses 
bei mittlerer Radienzahl und verhiltnismaifig weiter Stellung der Kleb- 
faden durch eine bedeckte Nabe und eine schiisself6rmig gesponnene, 
nach oben offene Retraite charakterisiert. 

SchlieBlich kann ich noch einiges iitber den Eierkokon der Art be- 
richten. Die einzelnen Weibchen legten in der Gefangenschaft drei- bis 
fiinfmal Kier ab. Der Kokon ist bei einem Durchmesser von 18 mm halb- 
kugelig gestaltet, die iuBere lockere Hiille besteht aus weiBen Faden. Die 
innere Bedeckung ist schmutziggelb bis graugelb gefarbt. Der nach der 
Unterlage zu etwas stirker abgeplattete Ballen agglutinierter Kier konnte 
als linsenformig bezeichnet werden und hat einen Durchmesser von 7 mm. 
Ich zihlte in den untersuchten Kokons 164—300 schmutziggelbe bis 
grinlichgelbe Kier, die einen mittleren Durchmesser von 864 i haben. 
Aus den zuerst abgelegten Eiergespinsten (Ende Juli) schliipften bei 
Zimmertemperatur Anfang September die Jungen aus, sie sind bis jetzt, 
nach einer Hautung auferhalb des Kokons, nur sehr wenig gewachsen 
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- und zeigen wie die adulten Spinnen den fiir die Gruppe charakteristischen 
_ gelben bis gelbweifen, mittleren Liangsfleck auf der Unterseite des Ab- 
3 domens. Auch in der Form und Farbe des Eierkokons besteht groBe 
; Ahnlichkeit mit A. ceropegia. 


CTP, 


1 c) Aranea (Larinia) lineata (Luc.). 
; Aranea lineata (Luc.) gehért zu einer Gruppe der Gattung (= Larinia 
_ Smwon und Drexelia McCoox), die vor allen Dingen durch ihren langlichen, 
_ spindelf6rmigen K6rper auffallt (Abb. 1). In Europa kennt man die bei- 
den Arten A. lineata und A. dufourt Si. Die 
 erstgenannte Spezies fand man an einem Orte in 
_ Frankreich (Ardéche), in Korsika, Spanien, Ma- 
_ rokko und Algier. Von der Biologie der beiden 
_ Arten wei man wenig, Stmon (1929, S. 692) er- 
- wahnt lediglich ,,toile grande et réguliére sur les 
_ graminées élevées des berges et des talus sab- 
_ leux**. In Korsika fand er die Art bei Ajaccio 
_ ,,sur une berge humide“ (1874, S. 118). Wahrend 
_ ichin Korsika vergeblich nach der Spezies suchte, 
_ gliickte es mir in Siidspanien, sie aufzufinden. 
In Elche fiel mir in unmittelbarer Nahe eines 
_ der vielen, zum Bewissern der Palmenhaine an- 
_ gelegten Graben an einem aus trockenen Palmen- 
_ wedeln hergestellten Zaune ein Radnetz auf, das 
ich nicht kannte. Obwohl ich mehrere dieser 
Netze fand, gelang es mir anfangs nicht, die zu- 
_ gehérige Spinne zu sehen. Das Netz hatte keiner- | 
- leiSignalfaden, ich verfolgte die einzelnen Radien, 
die Spannfaden, fand aber die Urheberin des er ee oi 
_ Fanggewebes nicht. Erst als ich nach langem  jjneata (Lvo.). Q. 5.1. Hal- 
Suchen die Fiedern der Palmwedel in der Nahe — 8 im Schluptwinkel. 
des Netzes einzeln mit dem Messer auseinander bog, erbeutete ich die 
erste A. lineata. 

Wichtig erschien mir zunachst fiir den Ort des Vorkommens die Nahe 
des Wassers, ich fand die Art spaiter nochmals direkt an einem Wasser- 
-laufe, waihrend ich sie an Hecken, die weiter ab von den Graben lagen, 

nicht entdecken konnte. Weiterhin ist die geschickte Ausnutzung des 
- Schlupfwinkels durch die Spinne auffallend. Das Tier sitzt, selbst wenn 
man es leicht beunruhigt, regungslos mit angezogenen Beinen (Abb. 1). 
- Die graue Grundfarbe macht die Spinne fiir das menschliche Auge schwer 
-erkennbar. AuBerdem schnellt A. lineata mitunter plétzlich aus ihrem 
-Schlupfwinkel und wirft sich zu Boden, um dort abermals regungslos 
mit angezogenen Beinen zu verharren. Das erinnert an das Verhalten 
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von A. ceropegia (1927, 8. 501), zu deren Gruppe auch die Gestalt des 
Abdomens hinleitet. : 

Beim Weibchen von A. lineata ist der Nagel der Epigyne haufig nicht 
ausgebildet oder abgebrochen, wie das Smuon annimmt. Er fand unter 
mehr als hundert Stiick nur zwei mit erhaltenem Nagel und gab seine 
erste Beschreibung (1874) der Epigyne nach einem Stiick mit unvoll- 
standigem Nagel. Meine Sammelzeit in Elche war insofern giinstig (26. 
und 30. IV. 30), als auch die Mannchen reif und noch am Leben waren. 
Sie waren auf ihrer Suche nach den weiblichen Netzen leichter zu er- 
beuten. Es gelang mir, einige befruchtete Weibchen lebend mit nach 
Hause zu bringen. Der Eierkokon mit weiBlicher Umhiillung ist bedeu- 
tend kleiner als bei A. ceropegia und armida, aber sonst ganz gleich 
gestaltet. 

Das Fanggewebe von A. lineata ist meist mit seinem Klebfadengebiet 
mehr in die Breite als von oben nach unten entwickelt, hier hat der Fang- 
bereich einen Durchmesser von 20—25 cm. Die Speichenzahl ist eine 
mittlere (25—30), Nabe und Befestigungszone haben einen Durchmesser 
von 25mm. Die Nabe ist sehr grob gemascht, mitunter gehen nur einige 
_ Faden durch sie hindurch, so daB eine offene Nabe vorgetiuscht werden 
kénnte. Sie wird von fiinf bis acht Befestigungsumgiingen eingefaBt, die 
wenig an Abstand zunehmen. Eine freie Zone ist kaum zu erkennen. In 
den einzelnen Sektoren zahlte ich 30 und mehr Klebfaden mit einer mitt- 
leren Entfernung von 2,5 mm. — Das ganze Netz ist meist unter einem 
deutlichen Briickenfaden angelegt. 


d) Aranea (Singa) lucina (AuD.). 

In Spanien gelang es mir auch, die Kenntnisse vom Netzbau der 
Singa-Gruppe zu vervollstindigen. 

Schon THORELL (1869, 8. 58) wies darauf hin, da die Gattung Singa, 
welche C. L. Kocn 1836 mit dem Typus Singa hamata auf Kosten von 
WALCKENAERS Lpeira aufstellte, sehr wenig scharf von der Gattung 
Aranea abgegrenzt ist. — Sollten die weiteren biologischen Unter- 
suchungen, besonders auch die sexualbiologischen, die bis jetzt nur in be- 
schrinktem Mabe fiir Singa nitidula (GERHARDT 1928, 8. 641) vorliegen, 
keine wesentlichen Verschiedenheiten fiir Singa herausstellen, so miiBte die | 
Gattung wieder mit Aranea vereinigt werden, und die beiden gut unter- 
schiedenen Gruppen Singa und H yposinga hatten als Aranea-Gruppen zu 
gelten, wie man das bereits bei Stmon 1929 findet: Araneus hamatus- 
Gruppe (15) und A. pygmaeus-Gruppe (16). 

In der Umgebung von Murcia beobachtete ich in einem vor der Stadt 
liegenden Huerto Singa lucina (AvD.) in weiblichen Stiicken. Diese Art 
gehort zur Singa-Gruppe im engeren Sinne, bei welcher, was den Netzbau 
betrifft, das Fanggewebe stets mit einem besonders gebauten Schlupf- 


Ts 
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ze winkel in Verbindung steht. Die Tiere sind nur nach Einbruch der 
_ Dunkelheit auf der Nabe des Netzes und halten sich am Tage in der Re- 
_ traite auf. Bei der Hyposinga-Gruppe fehlt der Schlupfwinkel, die Spinne 
_ ist am Tage auf der Nabe (1929, S. 280). . 
Y Durch Simon sind die Arten der Singa-Gruppe morphologisch meister- 
' haft beschrieben, biologisch allerdings zu gleichformig behandelt, was 
zum Ausdruck kommt, wenn man fiir S. nitidula liest (S. 702): ,, Plus 
- commun en France que A. hamatus. Mémes mceurs‘ und fiir S. lucina: 
,, Mceurs de A. hamatus.“‘ 
In Wirklichkeit lebt S. hamata auf sonnigem Gelande (in Deutschland 
bis zu 600 m Hohe), das weder gemaht noch beweidet wird, so daB die 
_ trockenen Stauden des Vorjahres den Rasen iiberragen: Dicht iiber dem 
Boden legt sie ihr Fanggewebe an. So trifft man die 
_ Art z. B. an Wegriindern in offenem Gelinde, dann 
aber auch auf Odland aller Art. Als Schlupfwinkel 
_ baut sie ein réhren- bis trichterformiges Gespinst, das 
durch zusammengebogene Halme verstarkt wird. 
8. nitidula C. L. Koon findet man besonders neben 
_ schnellflieBenden Fliissen und Bachen, sie ist sehr 
 zahlreich auf Weidengestrauch an Ufern anzutreffen. 
a Allerdings kommt sie auch auf anderen Striuchern 
und auf héheren Krautpflanzen vor. Im Gebirge 
_ geht sie nur so weit aufwarts, wie sie Weiden- 
_ gestripp findet. Dani sammelte sie bei Oberstorf 
- im Allgiu noch 840 m hoch in groBer Anzahl. Die 
- Spinne benutzt zur Herstellung des Schlupfwinkels — app. 2. Aranea (Singa) 


- stets ein Laubblatt, das sie réhrenférmig zusammen- __!ucina (Aup.). ©. 8:1. 
F Zeichnung auf der Ober- 
rollt und innen verwebt. seite. 


S. lucina gleicht schon in der Farbung S. nitidula mehr als S. hamata 
(Oxrv.). Die beiden dunklen Lingsstreifen auf der Oberseite des Ab- 
domens sind nicht von hellen Querstreifen durchsetzt, vielmehr liegen 
helle Flecke in ihnen, die weder nach innen noch nach auBen die hellen 
Partien erreichen. Der vordere Fleck auf jeder Seite steht schrag zur 

_ Langsachse, die iibrigen drei stehen senkrecht, von ihnen ist der mittlere 
_ wiederum der kleinste (Abb. 2). . 

In dem Huerto bewohnte S. lucina die Apfelsinenbiume, und zwar 

- besonders ihre unteren, bis mannshoch iiber dem Erdboden liegenden 

_ Zweige. Sie benutzt genau wie S. nitidula ein Blatt zum Schlupfwinkel, 

das sie rdhrenformig rollt und so eine nach beiden Seiten offene Retraite 

- gewinnt. Die Speichenzahl der Netze bleibt wenig unter der mittleren, 

ich stellte 26—28 fest. Der Fangbereich ist etwa kreisformig und hat 

einen Durchmesser von 10cm. Die feingemaschte Nabe ist von acht 

- wenig sich erweiternden Befestigungsumgangen eingefaBt. Nabe mit Be- 
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festigungszone haben einen Durchmesser von 10 mm, dann folgt eine 
deutliche freie Zone, die sich nach jeder Seite etwa 8 mm erstreckt. 28 
bis 37 Klebfaiden in gleichmaBigen Abstinden von etwas mehr als 1 mm 
zahlte ich in den einzelnen Sektoren. So ist also im Lucina-Netz die 
Speichenzahl héher als im Fanggewebe von S. nitidula (damit steht die 
besser ausgebaute Befestigungszone im Zusammenhang), und die Kleb- 
faden stehen dichter. Bei beiden Arten ist die freie Zone deutlich und der 
Schlupfwinkel im gerollten Blatt angelegt. 


1 é) Cyclosa oculata (WALCK.). 

Anhangsweise méchte ich hier Nachtrage zur Biologie von Cyclosa 
oculata bieten. Ich hatte diese Spezies (1929, S. 268/272) bisher nur in 
ihrem Vorkommen in Deutschland kennen gelernt, wo sie stark besonnte 
Stellen, besonders Sandfelder mit vereinzelt stehendem Heidekraut, be- 
siedelt und die Netze mit der Nabe 20—25 cm iiber dem Erdboden aus- 
spannt. In Siidspanien konnte ich nun feststellen, daB C. oculata in die- 
sen warmeren Gegenden mehr Spielraum in der Auswahl ihres Biotops 
hat. Bei Alicante sah ich ihre Fanggewebe an einem mit Opuntien be- 
wachsenen Abhange sowohl dicht tiber dem Erdboden, als auch bis zu 
11/2 m Hohe in den Kakteen selbst. Bei Murcia waren die Netze der 
Spezies in den Apfelsinen- und Zitronenbaumen bis 2m hoch angebracht, 
und auferdem fand ich in den Netzen der spanischen Exemplare die~ 
Radienzahl stets etwas hoher als bei deutschen Stiicken. Ich notierte 
Speichenzahlen von 34—38; in Deutschland 20—33. Anfang Mai er- 
beutete ich nur unreife Stiicke, die Kopulationszeit scheint also auch in 
Spanien im Juni zu liegen. 

SIMON nimmt an, da C. oculata eine aus den Tropen nach Europa 
eingedrungene Art ist. Die vorliegenden Beobachtungen zeigen, wie sich 
die Lebensméglichkeiten solcher Arten nach dem Norden zu einengen, 
der Biotop im Norden ein scharf und eng begrenzter wird. 


2. Nephilinae. 
Nephila madagascariensis VINSON. 

Uber die Aufzucht von N. madagascariensis liegt aus neuester Zeit 
eine umfangreiche Arbeit von P. Bonnet (1929/30) vor. Fiir Einzel- 
heiten méchte ich auf diese Veréffentlichung verweisen, mir kommt es in 
den folgenden Zeilen vor allen Dingen darauf an, iiber den Netzbau der 
Art zu berichten. 

Ich muBte natiirlich die jungen Spinnen wie Bonner isoliert auf- 
ziehen, da ich die Entwicklung der Netze beobachten wollte. Daneben 
habe ich auch Zuchten in gréSeren Glasern, die viele Exemplare ent- 
hielten, durchgefiihrt. Diese Art der Aufzucht ist bedeutend. einfacher, 
da das Gewirr von Faden in solchen Glaskisten die Taufliegen (Droso- 
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_ phila) leichter Beute der kleinen Spinnen werden laBt. Es saugen dann 
_ immer drei bis vier Spinnchen an einer gefangenen Fliege. 
: In Farbe und Gestaltung des Abdomens traten bei mir zwei Formen 
erwachsener Weibchen auf, die Abb. 3 und 4 veranschaulichen. Nur die 
_Exemplare wie Abb. 3 wiirden mit dem reifen Weibchen auf Bonnets 
_ Farbentafel tbereinstimmen. Das Abdomen ist bei dieser Form am hin- 
teren Ende mehr abgerundet und ragt dorsal wenig tiber die Spinnwarzen 
‘hinaus, wahrend Abb. 4 eine Form mit einem deutlichen hinteren dor- 
salen Fortsatz des Abdomens zeigt (Abb. 7 gibt die Seitenansicht). Es 
sind das nicht etwa Ernahrungszustande, sondern deutlich gesonderte 
4 _ Formen der adulten Weibchen! (die verschiedene Fleckenzeichnung ist 
_ -aus den Abbildungen zu ersehen), wie wir sie ja z. B. auch bei Cyclosa 
_ conica Patuas kennen, um ein Beispiel aus der einheimischen Fauna an- 
zufiihren. — Es gelang mir nicht, wie das die Farbentafel von BONNET 
4 tut; Mannchen und Weibchen schon nach der zweiten und nach der 
 dritten Hautung zu unterscheiden?. Wenn das méglich ist, dann kann 
man unter den jungen Spinnen einer Eiablage sicher das zahlenmifige 
_ Verhaltnis der beiden Geschlechter feststellen, was bisher noch bei keiner 
_ Spezies gelang, denn bis zur dritten Haiutung hat man bei der Aufzucht 
- noch keine Verluste, die Tiere fressen sich —in einem Behalter belassen — 
noch nicht gegenseitig auf. ag 
_ SchlieBlich méchte ich zur Ernahrung der Spinnen bemerken, daB ich, 
- da ich im Winter nicht so giinstig mit gréBeren Fliegen versehen war, wie 
_ Bonnet, meine alteren Pfleglinge an das Fressen von Mehlkaferlarven 
_ (Tenebrio molitor L.) gewohnte, was ganz gute Resultate ergab und die 
Arbeit bei der Fiitterung recht vereinfachte. 
Es erweist sich als praktisch, von der Beschreibung des Netzes eines 
- erwachsenen Weibchens von Nephila madagascariensis auszugehen. Man 
mu den Tieren in der Gefangenschaft geniigend Platz geben, um nor- 
male Netze zu erhalten. Einwandfreie Fanggewebe erzielte ich, wenn ich 
eine Spinne an die Benutzung eines Holzrahmens von 115 cm Hohe und 


1 of. GeRHARDT 1929. — Nach der 6. oder 7. Hautung tritt bei den Weibchen 
an den Beinen ein eigentiimlicher Borstenbesatz auf. Er umfaft den distalen 
Teil der Tibia und den proximalen des Metatarsus, ist am stirksten am 4. Bein 
entwickelt, weniger am 1. und 2. und fehlt ganzlich am 3. — Dieser Borsten- 
besatz verschwindet normalerweise mit der Reifehiutung. Ich habe aber ein 

 Weibchen gezogen, bei dem er auch im adulten Zustande vorhanden, war. 

2 Das reife Weibchen besitzt auf der Unterseite des Abdomens zwei helle 
(weiB bis gelb gefarbte) Querstreifen; davon liegt der eine unmittelbar hinter 
der Epigastralfurche, der andere etwas vor den rot gefarbten Spinnwarzen. 
Der letztgenannte Querstreifen erscheint bei der Entwicklung des Tieres zuerst. 
Er ist beim weiblichen Tiere regelmaBig nach der fiinften Hiutung vorhanden. 
Einige Tage vorher schimmert er durch die alte Haut. Erst an dem Auftreten 
dieses Querstreifens, d. h. also nicht friiher als kurz vor der fiinften Hautung, 
konnte ich das weibliche Tier mit Sicherheit als solches erkennen. 


Z. §. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 24a 
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90 cm Breite gewohnte, der auf ein groBes, durch Querleisten verstarktes 
Brett (42 x 94cm) montiert war. Man kann das Tier sehr leicht in sol- 
chem Rahmen ansiedeln, wenn man es veranlaBt, den Ausgangsfaden an 
der Stelle anzuheften, wo man ihn haben méchte. Zu diesem Zwecke 
setzt man die méglichst wenig beunruhigte Nephila an die eine senkrechte 
Leiste des Rahmens, wartet bis sie den Sicherheitsfaden mehrmals am 


Abb. 3. Nephila madagascariensis VINS. Q. 9:10. Photographie. 


Holze befestigt hat, nimmt sie nun vorsichtig ab und fiihrt sie — ohne 
den sich aus den Spinnwarzen ziehenden Faden zu zerstoren — nach der 
anderen senkrechten Leiste. Hier befestigt die Spinne wiederum den 
Sicherheitsfaden und hat nun bereits die Briicke durch den Raum fiir die 
Anlage des Netzes gezogen. Ohne Ausnahme benutzten meine Versuchs- 
tiere diese Briicke zur Anlage des Netzes. Man bekommt bei den an- 
gegebenen Mafen des Holzrahmens Netze von normalem Charakter und 
normalen MaBen. Die groBe Bodenplatte fiir den Rahmen ist notwendig, 
denn das Netz wird in einer schriigen Ebene angelegt, es liegt mit seinen 


der Spinnen aus den Familien Argiopidae, Uloboridae und Theridiidae. 361 


Verankerungsfaden also weit auBerhalb der Ebene des Rahmens. — Ver- 
fahrt man in dieser Weise, so kann man Rahmen und unverletztes Netz 
an jeden gewiinschten Ort bringen, wenn man experimentieren will. — 
Auf die Vervollstandigung des Holzrahmens zum Zwecke der Be- 
obachtung eines normalen ,,Schutzgewebes‘‘ komme ich weiter unten zu 
sprechen. 


Abb. 4. Nephila madagascariensis VINS. 9:10. Hin adultes Weibchen mit drei adulten Minnchen 
Photographie. 


Bei 14 unbehindert neu angelegten Netzen habe ich die Neigung des 
Fanggewebes gegen die Horizontale festgestellt; 12 Messungen ergaben 
Werte zwischen 70 und 74°, nur zwei Winkel hatten andere GréBen (68 
und 79°). Bei diesen beiden Messungen aber war das Netz nicht in einer 
Ebene ausgespannt, und ich muBte die Neigung der mittleren Radien in 
Betracht ziehen. 

Ein Blick auf die Photographie eines ganzen Netzes zeigt zunichst 


(Abb. 5), daB sich das Klebfadengebiet von der Nabe, wo die Spinne 
24% 
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ihren Lauerplatz hat, den sie wie die Argiope-Arten nur bei der Eiablage 
auf lingere Zeit verlaBt, nach unten hin entwickelt. Das Tier in Abb. 6 
hat die normale Lauerstellung. Das vierte Beinpaar und der Sicherheits- 
faden tragen das Gewicht der Spinne. Das erste bis dritte Beinpaar haben 
Speichen des Netzes ergriffen, und zwar sind die vier Vorderbeine so ge- 


Abb. 5. Nephila madagascariensis Vins. ©. Vollstindiges Netz, stark verkleinert, Photographie. 


spreizt, daB zwischen den ergriffenen Speichen meist zwei, seltener drei 
freie Speichen liegen. Zwischen den zweiten und dritten Beinen ist eine 
groBere Anzahl von freien Speichen. — Reizt man die Spinne im Netz 
etwa durch Einsetzen von Beute in bestimmte Netzteile oder besser beh 
durch den ,,Stimmgabelversuch* (Boys 1880), so kann man sehr leicht 
feststellen, welches Bein den Hauptreiz perzipiert. Das betreffende Bein 
der Spinne li Bt nimlich die ergriffene Speiche auf kurze Zeit los, um sie 
oder eine daneben liegende wieder zu ergreifen. Entfernt man die stark 
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_ vibrierende Verlangerung der Stimmgabel schnell genug wieder, so kann 
man einen groBen Teil des Netzes untersuchen, ohne eine gut gefiitterte 
Nephila aus ihrer Lauerstellung zu bringen. Auf diese Weise fand ich, 
daf weitaus der gréBte Teil des Fangbereiches durch die Vorderbeine 
(Z und JJ) beobachtet wird. Bei dem in Abb. 5 dargestellten Netz 
(2 Nr. 19, untersucht und photographiert 30. VIII. 29) bildeten die bei- 


Abb. 6. Nephila madagascariensis Vins. ©. Zentrum des Netzes mit der Spinne in Lauerstellung. 
Photographie, verkleinert. 


den auBersten Radien, auf deren Reizung an der Peripherie, méglichst 
nahe der Rahmenfaden, das zweite Beinpaar in der beschriebenen Weise 
noch reagierte, einen Winkel von 108°. Es ist also nur ein geringes Gebiet 
der Fangfliche des Netzes, das nicht durch die beiden Vorderbeinpaare 
der sich in Lauerstellung befindenden Spinne kontrolliert wird (nach 
einer natiirlich verhailtnismaBig ungenauen Berechnung sind es noch 


nicht 15%). 
Das Geriist des Fanggewebes, d. h. alles Fadenwerk mit Ausnahme 
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der Klebfiiden, besteht aus der Nabe, dem Rahmen mit den Veranke- 
rungsfaden, den Speichen und den Hilfsfadenziigen, wenn man zunachst 
von dem Schutzgewebe absieht. 

Die Nabe (Abb. 6) ist auch bei frisch gebauten Netzen erwachsener 
Tiere meist recht unregelmaBig hergestellt, bei alteren Netzen durch an- 
gehangte Fadenwatte, durch die haufige Anheftung des Sicherheitsfadens 
durchaus uniibersichtlich. Sie wird bei gut ausgebildeten Netzen von 
vier bis fiinf Befestigungsumgingen begrenzt, die einen gegenseitigen Ab- 
stand von durchschnittlich 8 mm haben und hier, wie in den anderen 
Radnetzen, die Aufgabe erfiillen, die ab- 
gehenden Radien in ihrer Lage zu fixieren. 

Der Rahmen ist ebenfalls nur bei neu 
angelegten Netzen einigermaBen klar, er 
spannt sich von vielen Verankerungsfaden 
aus, die beim Bau des Netzes immer wieder 
im Stadium des Speichenziehens vermehrt 
werden. Sonst kennzeichnet er sich, das 
wird besonders beim Jugendnetz der Art 
klar, durch viele Rahmenfaden zweiter 
Ordnung (Abb. 11). Diese sind meist nicht 
verstirkt und wirken den verdoppelten 
Speichen gegeniiber diinn, halten aber doch 
die Spannung des Netzes aus. 

Es wurde eben schon erwahnt, daB die 
Radien ganz wie bei den iibrigen Radnetz- 
spinnen (mit Ausnahme von Cyrtophora!) 
. verdoppelt werden, d. h. die Spinne lauft 
Abb. 7. Nephila Lp EA RES bei der Herstellung auf einer bereits ge- 
eee Teeetn eet Seite zogenen Speiche, einen neuen Faden ent- 

photographiert. stehen lassend und mit einem Bein vor dem 
Verkleben abhaltend, zum Rahmen, dort 

auf dem Rahmen ein Stiick entlang bis zu der Stelle, wo die neue 
Speiche angeheftet werden soll. Ist sie befestigt, so benutzt das Tier den 
eben entstandenen Speichenfaden, um auf ihm zur Nabe zuriickzukehren. 
Dabei verdoppelt es den Radius, indem es wieder einen Faden zieht, 
diesen aber mit dem Wegfaden verkleben lift. Die Speichen miissen 
aus diesem Grunde doppelt so stark wie die Rahmenfaden zweiter 
Ordnung sein (Abb. 8). Die Form des Netzes ergibt ganz verschiedene 
Liingen der Speichen. Die nach unten fiihrenden Radien sind die lang- 
sten, denn vor der in Lauerstellung sich befindenden Spinne ist der Fang- 
bereich des Netzes am stiirksten entwickelt. Je mehr sich die Speichen 
aus dieser Richtung entfernen, um so kiirzer werden sie. Nur wenige 
kurze Speichen liegen hinter der Horizontalen, die man sich durch das 
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- Zentrum der Nabe gelegt denken kann, und diese wenigen werden aufer- 
_dem nur von einer verschwindenden Anzahl von Klebfaden erreicht. 
Hat die Spinne beim Bau des Netzes eine Anzahl Speichen gezogen, 
_ so beginnt sie von der Nabe aus mit der Anlage der Hilfsfadenziige. Diese 
trockenen und nicht elastischen Faden werden von der Nabe aus nach 
der Peripherie oder — wie man hier besser sagen mu8 — nach den 
unteren Teilen des Netzes hin- und herpendelnd eingeheftet. Sie werden 
_ nicht ,,knotenformig“ an der Speiche befestigt, wie bei den Aranea-Arten _ 
(hier wird der Faden durch Abgabe von etwas mehr Spinnstoff im 
Schnittpunkt mit der Speiche angeleimt, wodurch ein kleines Knétchen 


- Abb. 8. Nephila madagascariensis VINS. Q. Unterer Teil des Netzes, Umkehr des Hilfsfadenzuges 
im spitzen Winkel. Photographie, 7:10. 

an dieser Stelle bei VergréBerung sichtbar ist), sondern der Hilfsfaden 
wird auf eine kurze Strecke mit der Speiche verklebt und dann méglichst 
straff zur nachsten Speiche gezogen. Dadurch knickt die Speiche beim 
straff gezogenen Hilfsfaden an dieser Stelle ein. Man erkennt an dem 
Knick schon die Richtung, in welcher der Faden eingespannt wurde. 
Denkt man sich das eingeknickte Speichenstiick nach der Nabe zu ver- 
langert, so weist diese Verlingerung auf die Seite des Netzes hin, nach der 
der Hilfsfaden eingebaut wurde. 

Die Spinne pendelt bei dem Anlegen der Hilfsfaden hin und her. MuB 
sie umkehren, so heftet sie den Faden knotenformig an, so da’ er im 
spitzen Winkel umkehrt (Abb. 8). Ich habe 1927 (S. 478) festgestellt, 
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da8B auch Zilla litterata mit der Hilfsspirale spitzwinklig umdreht, wenn 
sie am freien Sektor angelangt ist. Auch bei Zilla dehnt sich der Fang- 
bereich des Netzes nach der dem freien Sektor (damit dem Signalfaden 
und dem Schlupfwinkel der Spinne) gegeniiberliegenden Teile meist be- 
deutend stirker aus (1928, Abb. 4). Dieser Vergleich mit dem Zilla-Fang- 
gewebe soll natiirlich nicht mehr als eine AuBere Ahnlichkeit aufdecken. 

Das Einspannen der Hilfsfaden geht in schnellem Tempo vor sich, 
die Spinne hat dabei den Kopf nach der Nabe gerichtet, die K6rperachse 
aus der Speichenrichtung im Sinne der Bewegung etwas herausgedreht. 


Abb. 9. Nephila madagascariensis VINS: ©. Mittlerer Teil des Netzes, Gabelung der Speichen, 
Photographie, 3:5. 


Sie verhalt sich also ganz so wie die bei gleicher Tatigkeit beobachteten 
Aranea-Arten. Die neue Speiche, nach welcher der Hilfsfaden gezogen 
wird, wird so stark mit den Beinen der entsprechenden Seite heran- 
gezogen, der unelastische Hilfsfaden wird so straff eingespannt, da die 
von Speichenteilen und Hilfsfiiden gebildete Maschenfigur nur ganz 
wenig trapezformig ist und fast wie ein Rechteck wirkt. Sehr bald macht 
sich deshalb das Ziehen neuer Speichen notwendig, und so ist denn die 
Arbeit der Spinne beim Herstellen der Hilfsfiaden standig durch das Ein- 
bauen weiterer Radien unterbrochen. Im fertigen Netz sieht man, wie 
sich Speichen gabeln (Abb. 9), wie die Anzahl der den Rahmen erreichen- 
den Radien weit gréBer ist als die Zahl derjenigen, die die Nabe verlassen. 
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— Das gleiche habe ich 1928 (S. 125) fiir das Netz von Cyrtophora citricola 
- beschrieben. — Das in Abb. 5 wiedergegebene Netz hat an der Nabe 
= Speichen, die noch von Klebfiden erreicht werden, wahrend 71 Radien 
-an den Rahmenfiiden befestigt sind. Bei einem zur Halfte erneuerten 
"Netz eines erwachsenen Tieres zaihlte ich in dem eben fertiggestellten 
_ Teile an der Nabe 17 Speichen, in der Mitte des Fangbereiches 36, am 
_ Rahmen 42. — Ich habe damit gleichzeitig Angaben iiber die Speichen- 
é zahlen der Netze erwachsener Weibchen von Nephila madagascariensis 
_ gemacht; bei wohlausgebildeten Fanggeweben fand ich an dem Rahmen 
_ immer 60—70 Radien. Favier zablte bei der gleichen Art (1902, S. 496) 
_ bis zu 60. 
Das Netz des erwachsenen Weibchens hat 14—20 Hilfsfadenziige. Die 
der Nabe zunichst liegenden stehen 10—14 mm voneinander entfernt, 
_ dann erhéht sich der Abstand (immer in der Mittellinie des Netzes ge- 
. messen) bis zu einem mittleren von 25 mm, der beibehalten wird. Die 
: untersten Fadenziige stehen allerdings regelma8ig noch etwas weiter von- 
4 einander (28—31 mm). — Da der gegenseitige Abstand der Speichen in 
_ der Maschung des Netzgeriistes im Durchschnitt in den mittleren Teilen 
s 12—13 mm betriagt, so hat eine Masche ungefahr die Gestalt eines Recht- 
_ eckes, das doppelt so lang wie breit ist. 
ae ‘Sind die Hilfsfaden in der beschriebenen Weise gezogen, so werden 
_ die Fangfaden hergestellt, wie bei den tbrigen Radnetzspinnen (sie fehlen 
_ itberhaupt bei Cyrtophora!) von aupen nach der Nabe zu. Die Hiltsfiiden 
"bleiben dabei bestehen (Abb. 8, 9), und das unterscheidet das Nephila- 
N etz von allen anderen Radnetzen mit besonderen Fangfaden (vgl. Sybota 
in dieser Arbeit). Da sie aber schwerer zu sehen (und zu photographieren) 
sind als die mit dicken Klebtrépfchen besetzten Fangfiden, und da die 
Klebfaden den Hilfsfadenzug wohl iiberkreuzen (Abb. 10), aber sonst 
- von thm Abstand wahren, so sondern sich im Netzbild die einzelnen Fang- 
_ fadenziige in die durch die stehengebliebenen Hilfsfaiden getrennten 
_ Gruppen. Soweit unsere Kenntnisse von den Radnetzen reichen, bleiben 
_ nur in den Netzen der Nephilinen die Hilfsfaden zwischen den Fangfiden 
_ stehen, das Nephila-Netz bildet einen besonderen Typus unter den Rad- 
 netzen. 
Dabei ist noch etwas Weiteres zu beachten. Die Hilfsspirale der 
- tibrigen Radnetzspinnen (wiederum mit Ausnahme von Cyrtophora) hat 
eine ganz andere Bedeutung als die Hilfsfaden im N ephila-Fanggewebe. 
- Bekanntlich wird die Hilfsspirale im Radnetz von innen nach auBen ge- 
‘baut, und die einzelnen Umginge oder hin und her pendelnden Ziige 
- (Zilla) haben einen Abstand, der meist etwa der Reichweite der Spinne 
entspricht, denn diese Hilfsspirale soll ja beim Anlegen der Fangfaiden 
als Briicke von Radius zu Radius dienen und muB deshalb leicht erreich- 
_ bar sein, ist sie tiberfliissig geworden, so wird sie hier abgebrochen. Ein 
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ausgewachsenes Weibchen von Nephila madagascariensis hat eine Reich- 
weite von 100—120 mm (Abb. 4), wahrend die Hilfsfaden nur 1/4, oder 
1/, dieser Strecke voneinander entfernt sind. AuBerdem stehen die Ra- 
dien des Netzes in so geringem Abstande voneinander, daf fiir das groBe 
Tier die Herstellung einer Briicke sich durchaus nicht nétig machte. Die 
Hilfsfaden erfiillen hier also lediglich die Aufgabe, das Netzgeriist stabil 
zu gestalten. Wenn die Beobachter des Netzes in freier Natur immer wie- 
der auf seine Festigkeit hinweisen, schildern, wie es Regen und Sturm 
aushalt und wie es sogar ,,einen Strohhut tragen kann‘, so ist das. aus- 
gezeichnete Netzgeriist die Ursache solcher Festigkeit. 

Man wird hier unwillkirlich an das Netz von Cyrtophora citricola 
erinnert (1927, 8.503; 1928, S. 124; 1929, S. 264). Das Netzgeriist von 
Nephila wire dem horizontalen Fanggewebe von Cyrtophora homolog: 
denn Cyrtophora hat iberhaupt keine Klebfaden im Netz (es fehlen dieser 
Spezies, wahrscheinlich der ganzen Gattung, die Glandulae aggregatae), 
dafiir ist die sogenannte, von innen nach auBen gezogene Hilfsspirale (von 
der sich vorlaufig noch nicht sagen laBt, ob Homologie mit der Hilfs- 
spirale der tibrigen Radnetze besteht, oder ob sie eine weiter entwickelte 
Befestigungszone ist; die letztere Annahme hat das- meiste fiir sich) so 
eng gebaut, das bei hoher Radienzahl, durch Vermehrung der Radien 
nach der Peripherie zu, wie bei Nephila, eine nahezu quadratische Ma- 
schung entsteht, die in Verbindung mit dem irregularen Netz als Fang- 
werkzeug durchaus ihre Dienste tut. Das Cyrtophora-Netz bildet ge- 
wissermaBen einen Ubergang vom Radnetz zum Deckennetz der Liny- 
phiiden, die Erschiitterungen durch Beutetiere scheinen wie bei einer 
Decke zu wirken. 

Wiahrend das Ziehen der Hilfsfiiden bei Nephila im schnellen Tempo 
erledigt werden kann, nur immer wieder unterbrochen durch das Anlegen 
neuer Speichen, so geht das Ziehen der Klebfiden — wie auch bei den 
iibrigen daraufhin beobachteten Radnetzspinnen — besonders bei er- 
wachsenen Tieren — langsam vor sich. Man hat den Eindruck, da8 das 
Herstellen der Fiiden, d. h. der Ausflu8 des Klebstoffes, eine gewisse Zeit 
braucht. Wird der Klebfaden nach links gezogen, so ergreifen Bein 3 und 
4 der linken Seite die neue Speiche und ziehen sie zu den Spinnwarzen hin. 
Der ganze Kérper des Tieres liegt dabei in der Speichenrichtung und be- 
wegt sich von den weiter greifenden Vorderbeinen getragen zu der neuen 
Speiche. Dabei verlingert sich der Fangfaden, der an der schon benutz- 
ten Speiche knotenférmig angeleimt ist, langsam aus den Spinnwarzen. 
Vor dem Anheften aber tritt das vierte Bein der rechten Seite in Tatig- 
keit, indem es den entstehenden Faden aus der Netzebene stark heraus 
driickt und ihn dadurch dent. Nach dem Anheften nimmt er vermége 
seiner Hlastizitit wieder die kiirzeste Entfernung zwischen den Radien ein. 

Wenn man damit die gleiche Tatigkeit etwa bei Argiope briinnichii 
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_ (1927, S. 476) vergleicht, so fallt bei Nephila die erhdhte Tatigkeit des 
- dritten und vierten Beines der nach der Richtung des Fadenziehens ge- 
_ legenen Seite auf, waihrend das vierte Bein der anderen Seite in gleicher 
4 Weise in Aktion tritt. — Eine ahnliche geringe Variante in der sonst starr 
- gleichen Tatigkeit erwahnte ich schon fiir Aranea angulata (1929, S. 274). 
5 Bei der erwachsenen Nephila geht die Tatigkeit des Fangfadenziehens 
- verhaltnismaBig langsam vor sich, in 60 Sekunden zahlte ich 11—18 An- 
_ heftungen, und bei der Erneuerung nur einer Netzhalfte dauert es immer- 
hin 45 Minuten. — Auch beim Einbauen der Klebfiiden pendelt die 
Spinne hin und her. Beim Umwenden wird der Fangfaden ein Stiick der 
_ Speiche angelegt, die Speiche an dieser Stelle also verdickt (Abb. 9), Kleb- 
_stoff flieBt aber dabei meist nicht aus. 

Die Entfernung der einzelnen Fangfaden ist, wie schon ein Blick auf 
die in Abb. 5, 8 und 9 wiedergegebenen Photographien lehrt, ein recht 
gleichmaBiger, ich habe nach einer gréBeren Anzahl von Messungen fir 
die Netze des ausgewachsenen weiblichen Tieres einen mittleren Abstand 

- yon 2,75 mm errechnet, es kommen aber Entfernungen von 3 mm und 
- solche von nur 2mm vor. Entsprechend diesen MaSen und den bereits 
‘mitgeteilten gegenseitigen Entfernungen der Hilfsfaden stehen die Fang- 
-faden in Gruppen von 5—9 beisammen, nach der Nabe zu wird die Zahl 
_ geringer, im unteren Teile des Netzes gréfer. Die folgende Tabelle ver- 
_ anschaulicht das an einem bestimmten Netze: ; 


Nephila madagascariensis 2 (Nr. 21). Mittellinie des Netzes. 13. 1X. 1929. 
0 ee RR i eT OR ee Se NT ES 


; Abstand der Anzabl der Abstand der Anzahl der 
’ Hilfsfadenziige | eingespannten Hilfsfadenziige | eingespannten 
mm Klebfiden / mm Klebfiden 
y Tie 14 2 9. 25 5 
: 2. 10 1 10. 20 6 

By 19 3 1l- 25 6 

4, 19 3 12. 25 5 

5. 25 5 13- 26 8 

6. 20 4 14. 27 8 

Ue 26 a 15. 26 9 

8. 20 5 16. 31 8 


| Der Fangbereich des Netzes erstreckt sich mit seiner Mittellinie tiber 
 etwa 35 em, dabei ist die Breite des Klebfadengebietes ebensogro8 oder 
noch etwas grofer. Nur ausnahmsweise habe ich Netze beobachtet, bei 
denen die bezeichnete Strecke 45, ja 60 cm maB. Das ganze Netz mit dem 
~- Rahmenwerk und den Verankerungsfiden ist natiirlich bedeutend groBer, 
ihm gelten wohl die Angaben (45 cm Breite und 65 cm Hohe), die FAVIER 

- (1902, S. 497) vom Fanggewebe seines Pfleglings macht. 
Das erwachsene Weibchen von Nephila madagascariensis baut oder 
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erneuert das Netz in den Morgenstunden, in den meisten Fallen vor der 
Morgendimmerung. Im Winter fand ich Tiere auch um 8 Uhr noch bei 
dieser Tatigkeit. Halt man mehrere junge Tiere gemeinsam in einem 
Behilter, so kann man den ganzen Vormittag tiber Spinnen bei der Arbeit 
sehen, da sie sich zur normalen Zeit gegenseitig stéren. In vereinzelten 
Fallen beobachtete ich auch erwachsene Spinnen, die am Abend ihr Netz 
herstellten, die typische Zeit scheint aber doch die Zeit vor der Morgen- 
dimmerung zu sein. Von adulten Spinnen wird regelmaBig jeden Tag 
eine Netzhalfte erneuert. Es kommt dabei vor, da8 auch einmal etwas 
mehr vom Netz neu gebaut wird. Ich habe einige Falle notiert, bei 
denen der mittlere Sektor des Netzes erneuert wurde, wahrend zwei 
seitliche Abschnitte verbraucht stehen blieben. Bei der Erneuerung 
werden nur wenige obere Radien, Teile der Nabe und Befestigungszone 
und einige Hauptrahmenfaden benutzt, alles andere wird ersetzt. Die 
abgebissenen und zusammengekniillten Speichen, Klebfaden usw. werden 
an recht verschiedenen Stellen deponiert, nach meinen Beobachtungen 
nicht so regelmaBig seitlich, wie BoNNET das durch seine Skizze ver- 
anschaulicht. Ich fand die Fadenwolle mitunter gerade in der Mittellinie 
an der Grenze des erneuerten Abschnittes oder — wie in Abb. 6 und 7 — 
in der Nabe oberhalb des Lauerplatzes der Spinne, meist aber auf dem 
Boden des Behalters liegend. — Wir kennen das Wegwerfen der zu- 
sammengekniillten Faden eines abgebauten Netzes als durchaus typisch 
bei einheimischen Radnetzbauern. 

Wenn Netzreste in der Mittellinie oder nahe derselben verbleiben, so 
entsteht leicht der Eindruck eines unordentlich gebauten Stabilimentes. 
Ich bin nicht sicher, ob wirklich ein Stabiliment bei N. madagascariensis 
vorkommt, haufiger ist es dann jedenfalls nicht. In einem Falle habe ich 
ein Gebilde gesehen, das ich wohl fiir ein leicht nach den Seiten aus- 
gezacktes Stabiliment ansprechen konnte. Das war aber ein vereinzelter 
Fall. Auch lag er kurz vor der Hiiutung des Tieres, wo das Ausscheiden 
von tberfliissigem Spinnstoff hiufiger zu beobachten ist, zu dieser Zeit 
trifft man ja auch bei den regelmiBig Stabilimente bauenden Netz- 
spinnen ein besonders reichlich ausgebildetes Stabiliment. 

Was die Farbe des Netzes anbetrifft, so konnen alle seine Teile goldgelb 
aussehen. — Die Hilfsfiiden sind dabei allerdings immer nur ganz schwach 
gelb gefirbt. — NaturgemiB tritt diese Farbung erst bei den starkeren 
Faden in den Netzen gréSerer Tiere deutlich in die Erscheinung. Mit- 
unter fehlt sie teilweise oder ganz ohne ersichtlichen Grund. Es kommt 
vor, dafs die Radien goldgelb gefirbt sind, nicht aber die Fangfaden. 
Andererseits habe ich Netze beobachtet, bei denen die Radien weif aus- 
sahen, wihrend sich die Fangfiden mit ihren Klebtrépfchen goldgelb 
abhoben. Dieser Wechsel kann selbst bei der Erneuerung eines Netz- 
teiles in die Erscheinung treten. Eine ahnliche Verschiedenheit wurde 
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_ von Bonnet beim Eiergespinst erwaihnt, und ich werde an dieser Stelle 
_ noch darauf zu sprechen kommen. 
. Das Netz von Nephila madagascariensis besitzt ein deutlich ausgebil- 
_ detes Schutzgewebe (,,barrier web“ der amerikanischen Autoren). Wenn 
% 7 man das wohlentwickelt sehen will, mu8 man der Spinne die Anheftungs- 
© te dazu geben. Ich habe den schon beschriebenen Holz- 
_rahmen zu diesem Zwecke dadurch erweitert, da8 ich auf dem Rahmen 
= _ noch zwei zu seiner Ebene senkrecht stehende Leisten anbrachte und 
_ diese unter sich und mit dem Bodenbrett durch diinnen Bindfaden ver- 


4 x 


Abb. 10. Nephila madagascariensis VINS. ©. Schnitt durch das Schutzgewebe und den oberen 
. Teil des Netzes. Halbschematisch, stark verkleinert. 


band. Nun konnte ich durch weitere, dazwischen gespannte Faden die 
_ Anheftungsméglichkeiten beliebig vermehren. — Das Schutzgewebe be- 
steht aus starken, straff gezogenen Faden, die itiber dem Sitzplatz des 
_Tieres eine Art von weitmaschigem Kuppelgewebe bilden. Oberhalb des 
Lauerplatzes der Spinne fiihrt eine deutliche Fadenbriicke zu dem im 
-Riicken sich ausdehnenden Schutzgespinst, auf der anderen Seite des 
Netzes gehen diese Verbindungsfaden von der Nabe selbst aus. Das Ge- 
webe (Abb. 10) geht dorsal von der Spinne tiefer nach unten. Es ist wohl 
anzunehmen, da& das ,,barrier web‘‘ der im Netz wartenden Spinne in 
der Natur einen gewissen Schutz gewahrt, jedenfalls derart, dafs eine Er- 
-schiitterung dieses Schutzgewebes durch die Verbindung mit der Nabe 
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der Spinne sofort bemerkbar wird. — Die paienhivia Nephila versetzt | 
das Netz in starke Schwingungen, wie das von vielen unserer einheimi- 
schen Radnetzspinnen bekannt ist, das Fallenlassen — wie z. B. bei 
Argiope briinnichii — habe ich nicht bemerkt. Am ,,barrier web“ bessert 
die Spinne regelmaBig aus, wenn der Netzbau beendet ist, zu diesem 
Zwecke geht sie auch oberhalb ihres Lauerplatzes zur anderen Seite des 
Netzes, um dort die Verbindungswege zum Schutzgewebe wmiabia? AL 
ziehen oder zu erneuern. 

Eine Verschiedenheit im Bau der Spinnwarzen von NV. madagascarien- 
sis méchte ich hier wenigstens anfiihren. In seiner klassischen Arbeit 
uber ,,Bau und Funktion der Spinndriisen der Araneiden* 1889, nimmt 
APSsTEIN an, da8 die Spinnwarzen bei allen Orbitelarien (S. 7) ebenso ge- — 
baut sind, wie er das bei A. diadema, Meta reticulata, Zilla litterata und 
— mit bestimmten Abweichungen — bei Tetragnatha extensa gefunden — 
hat; 1928 habe ich bei der Untersuchung des Netzes von Cyrtophora — 
citricola darauf hingewiesen, daB diese Art tiberhaupt keine Glandulae 
aggregatae besitzt, auf den hinteren Spinnwarzen also die drei groBen, 
eng beieinander stehenden Spinnspulen fehlen. Da im Netz auch keine ~ 
Klebfaden vorhanden sind, so war das ein erneuter Beweis fiir die Richtig- 
keit von Apsterns Annahme, da8B diese Driisen den Klebstoff liefern. 
Bei Nephila ist nun, abgesehen davon, da& die Zahl der kleinen Spinn- 
spulen auf der vorderen (Gl. piriformes) und hinteren Spinnwarze (Gl. 
aciniformes) viel gré8er als bei dem von APSTEIN untersuchten Material 
ist, die mittlere Spinnwarze anders gestaltet. Man sieht auf ihr wohl die 
beiden groBen Spulen (Gl. ampullaceae und tubuliformes), es fehlen aber 
die von APsTEIN beschriebenen etwa 100 Spulen der GI. aciniformes. Da- 
fiir stehen hier beim adulten Weibchen sieben Spulen von mittlerer GréBe. 
Eine anatomische Untersuchung ware notwendig. 

Das Erstlingsnetz von Nephila madagascariensis, d. h. das Netz, wel- 
ches das Tier nach der zweiten Hiutung anlegt (die erste Hautung findet 
noch im Kierkokon statt, nach dem Verlassen des Eiergespinstes sitzen 
die Spinnen am Tage in Klumpen beisammen, aufgestért oder nachts 
weichen sie auseinander, sind nun im Unterschied von dem eben be- 
schriebenen Fanggewebe der ialteren Tiere vollstdndige Radnetze, zunichst 
ohne irgendeine Spur eines Schutzgewebes. Comstock hat bei der Be- 
schreibung des Netzes von Nephila clavipes darauf. hingewiesen, da® die 
jiingeren Stiicke dieser Spezies vollstiindigere Radnetze bauen, er hat 
das Erstlingsnetz selbst offenbar nicht gesehen (1913, 8S. 428: ,, The webs 
of younger spiders are much more nearly complete orbs“, Abb. 440). Im 
Laufe der Zeit habe ich etwa 50 solcher Erstlingsnetze von Nephila 
madagascariensis beobachtet und sie ohne Ausnahme als Vollnetze ohne 
Schutzgewebe gefunden. 


Man muB die Tiere natiirlich isoliert pflegen, wenn man den Netzbau 
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genau verfolgen will. Es haben sich bei mir dafiir Glaskisten von 
5 x 12 X 19 emals sehr praktisch erwiesen, da hier eine Lupe die genaue 
Untersuchung des Netzes gestattet. Die Erstlingsnetze sind nahezu senk- 
recht angelegt, das geringe Gewicht der jungen Spinnen macht eine 
_ Schragstellung noch nicht notwendig. Im Durchschnitt haben sie einen 
_Fangbereich von 90 mm. Das Rahmenwerk ist besonders fein ausgebildet 
und zeigt sehr viele Faden zweiter Ordnung. Man findet Speichenzahlen 
_tber 100, durchschnittlich halt sich ihre Zahl um 90. Diese Speichen 
stehen in fast gleicher Entfernung, nur wenige gabeln sich nach dem 
_ Rande zu (5—6 meist), infolgedessen sieht man am Rahmen deutlich das 
Auseinanderweichen der Radien. Die Nabe ist noch fein gemascht, die 
Befestigungszone besonders gut ausgebildet. Auf 10—20 ganz enge Um- 
gange folgen hier 3—4 mit weiterem Abstande. Nabe und Befestigungs- 
zone haben einen Durchmesser von etwa 10mm. Meist ist auch eine 
freie Zone deutlich erkennbar. Die Zahl der Umginge der Hilfsspirale 
schwankt, bei den am besten ausgebildeten Netzen sind es vier. Die 
Hilfsspirale ist bereits mit Anlegen an die Speichen eingespannt, zeigt 
also in deren Hinknickungen die Richtung an, in der sie gezogen wurde. 
Auch beim Erstlingsnetz bleibt die Hilfsspirale beim Einbauen der Kleb- 
fdaden bestehen, oft wechselt sie bei ihrem Wege durch das Netz nur einmal 
die Richtung, ich habe mir aber auch einen Fall notiert, wo die Spinne 
nach jedem Umgange die Richtung geaindert hatte. Die Anzahl der Fang- 
faden fiir die einzelnen Zwischenraume ist verschieden und nimmt nach 
der Peripherie zu. Ein Fall gibt mir die Zahlen 4, 12, 14, 28, ein anderer 
5, 7, 16, 21. Die Gruppe, die jenseits des letzten Hilfsfadenzuges unten 
im Netz steht, ist immer die gr6Bte. Das ist die erste Andeutung einer 
Asymmetrie des Netzes. Hier kommt es bereits in einigen Erstlingsnetzen 
zu einem Hin- und Herpendeln mit den Fangfadenziigen. — Das findet 
sich allerdings auch bei den meisten Radnetzen der Araneinen. 
Es wurde schon erwihnt, da bei den Erstlingsnetzen kein ,,barrier 
web‘ vorhanden ist. Sehr bald tritt neben dem Vollnetz das Schutz- 
gewebe auf. In seiner einfachsten Form ist es durch die Skizze in Abb. 11 
veranschaulicht. Es fiihrt vom Zentrum des Schutzgewebes eine Briicke 
nach der Nabe, und diese ist auf der Spinnenseite des Fanggewebes tiber 
dem Lauerplatz verankert. Nach dem Auftreten der Vorstufen eines 
Schutzgewebes setzt auch eine gréBere Asymmetrie ein, nach der dritten 
Hiutung gehen die Fangfiden nur ausnahmsweise noch um die Nabe 
herum, und die endgiiltige Netzform wird erreicht (9—20 Tage nach der 
Herstellung des ersten Fanggewebes), doch gibt es auch dabei Ver- 
zogerungen. 
Wenn man das Auftreten des Vollnetzes bei den jiingsten netzbauen- 
den Stadien von Nephila madagascariensis als eine Rekapitulation der 
Phylogenie deuten darf (vgl. Erstlingsnetz bei Zilla litterata 1927, 8. 510), 
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so muB man daraus schlieBen, daB die behandelte Art mit Formen ver- 
wandt ist, die Vollnetze bauen, dabei die Hilfsspirale stehen lassen und. 
kein ,,barrier web“ herstellen. Bis jetzt sind Spinnen mit solchen Netz- 
formen nicht bekannt. 


Abb. 11. Nephila madagascariensis Vins. Jugendnetz, Die Skizze veranschaulicht die erste Form 
des Schutzgewebes und den Bau des Rahmens mit den daran befestigten Radien. 


Auch die jiingsten, isoliert gepflegten Stadien von NV. ephila habe ich im 
Gegensatz zu Bonner (1929, 8.503) mit Taufliegen fiittern kénnen, aller- 
dings brachte ich sie in gréReren GefiiBen unter als der franzésische Autor, 
wo sie wohlentwickelte Netze herstellen konnten. Besonders wenn die 
Fliegen etwas matt waren, fielen sie selbst den kleinsten Spinnen zum 
Opfer. 


Wie leicht und sicher die erwachsene Spinne auch die geringste 
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ins Netz geratene Beute ertastet, dafiir méchte ich ein Beispiel an- 
fiihren. Zwei Taufliegen gerieten an die Klebfaden des groBen Netzes 
eines ausgewachsenen hungrigen Weibchens von Nephila, etwa 37 cm 
vom Sitzplatz der Spinne entfernt. Diese geringe Erschiitterung nahm 
die Spinne wahr und begab sich auf direktem Wege bis dicht an die be- 
_lasteten Klebfaden heran. Dann begann, da sich die nachsthangende 
Diptere nicht mehr bewegte, ein eifriges Tasten mit den Vorderbeinen 
_ und ein starkes Hin- und Herbewegen der Taster (!). Die erste Drosophila 
wurde aufgefunden und verzehrt, dann von diesem Platze aus die einige 
_ Speichen weiter zappelnde Fliege aufgesucht und gefressen. Die Spinne, 
die bald nach dieser Beobachtung abgetétet wurde, wog 4,3 g, wahrend 
das Gewicht einer Drosophila nach einem Durchschnitt aus etwa 700 
Stiick 0,8 mg betragt. — Nach solchen Feststellungen kann man nicht 
mehr behaupten, da Kleinheit der Mannchen schlechthin schon. ein 
Schutz gegen das Gefressenwerden durch das Weibchen ist. — Nach der 
vierten Haiutung reif gewordene Mannchen, also solche von der kleinsten 
Form, wogen immerhin 4—7 mg. — Beim Mannchen mu8 vielmehr zu 
der Kleinheit ein ganz bestimmter Instinkt hinzukommen. Die Mann- 
chen kennen die Gefahr, die innen vom Weibchen droht, ganz genau und 
schiitzen sich durch 4uBerste Vorsicht und durch Fallenlassen am Sicher- 
heitsfaden in kritischen Momenten. Sie fiihren als adulte Tiere im Netz 
des Weibchens ein ,,Schmarotzerleben“ (wie das Noauir 1904, 8S. 437, 
angibt), wenn man den Ausdruck hier gebrauchen darf, das durchaus 
an das Verhalten von Argyrodes gibbosus (Luc.) in den Netzen von Cyrto- 
phora, Argiope, Holocnemus usw. erinnert (1928, S. 140). Von diesem Ver- 
halten der Mannchen bekommt man erst die richtige Vorstellung, wenn 
man ihr Leben in einem wnbehinderten weiblichen Netz beobachtet, in be- 
engenden Behiltern fallen die Tiere zu leicht dem Weibchen zum Opfer. 
Sie halten sich meist in den Faden des Schutzgewebes, gelegentlich am 
Rande des Netzes auf. Hat das Weibchen Beute, kommen sie heran. 
- Mitunter saugen sie von der entgegengesetzten Seite an der gleichen ein- 
gewickelten und eingespeichelten Beute wie das Weibchen, sie stehlen 
auch die von der weiblichen Spinne zur Reserve in der Nabe aufgehingten 
Fliegen, kurzum sie verhalten sich ganz so wie Argyrodes im Netz der 
Wirtsspinne. — Die staérksten Mannchen habe ich im weiblichen Netz 
8 Monate am Leben erhalten kénnen, in der Zwischenzeit waren ihre 
weiblichen Geschwister aus der gleichen Hiablage reif geworden. Im 
iibrigen bestand in meinen Zuchten die Gefahr tiberhaupt nicht, dal die 
beiden Geschlechter zu so verschiedenen Zeiten adult wurden, dab eine 
Befruchtung der Weibchen durch Mannchen aus demselben Kokon aus- 
geschlossen gewesen ware. Gewi}, die ersten Mannchen werden mit der 
4, Hautung reif, wahrend die Weibchen mit der 10., meist aber erst mit 
der 11. adult sind. Sieben Hautungen Unterschied sind zeitlich nach den 
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Notizen meiner Aufzucht 105 Tage, die giinstigsten Verhaltnisse an- 
genommen. Aber einmal erhalt man auch noch reife Mannchen bei der 
5. und 6. Hiiutung, und dann entwickeln sich die Tiere, wenn man die 
Jungen aus einer ganzen Eiablage gro zieht, doch recht verschieden 
schnell, immer mit einem groBen Prozentsatz von Nachziiglern. Noch 
giinstiger sind die Verhiltnisse, wenn man die gesamte Nachkommen- 
schaft eines Weibchens ins Auge faBt. Das Tier legt nach meinen Be- 
obachtungen meist fiinfmal Eier ab, die fiinfte Eiablage erfolgt nahezu 
2 Monate nach der ersten, es sind also aus soleher Nachkommenschaft 
immer adulte Mannchen und Weibchen vorhanden. 

Uber die Spermaaufnahme und die Kopulation der Art méchte ich 
hier nicht berichten, da das Herr Professor GERHARDT eingehend tun 
wird. Der Embolus des Mannchens scheint recht oft in der Epigyne des 


Abb. 12. Nephila madagascariensis VINS. Vulva mit drei steckengebliebenen Emboli. 42:1. 


Weibchens stecken zu bleiben und abzureiBen. Von BerrKau (1894) bis 
Daut (1902) sind solche Fille beschrieben worden. Mit Sicherheit habe 
ich einen Fall beobachtet, wo das Minnchen sich lange vergeblich be- 
miithte, den Embolus herauszuziehen — bis er endlich abriB, ohne da 
das Weibchen, soweit man das beobachten konnte, ungeduldig geworden 
wire, auch hat es das Mannchen nicht etwa abgestreift und dadurch die 
Verletzung verschuldet (Abb. 12). 

Wenn ich hier auch die Herstellung des Eierkokons bei Nephila mada- 
gascariensis schildere, so tue ich das, weil meine Beobachtungen die- 
jenigen Bonnets nicht nur bestiitigen, sondern in einigen Punkten auch 
erginzen. Nach einem Protokoll vom 13. II.30 hatte ein Weibchen 
8.06 Uhr das Netz verlassen und begann mit der Anlage des Eiergespin- 
stes. Das Tier umschreitet zunichst gewissermafen den Platz, an dem 
der Eierkokon deponiert werden soll (fast immer wird eine senkrechte 
Anheftungsflache gewahlt), klebt dabei Faden an, zieht sie eine kurze 
Strecke aus und leimt sie abermals fest, so da die Unterlage fiir den 
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Kokon aus einer sehr gut mit dem Boden verbundenen Fadenschicht be- 
reitet wird. Danach beginnt eine neue Tatigkeit, die Spinne haspelt 
Faden aus den Spinnwarzen und driickt sie mit der Unterseite des Tarsus 
der Hinterbeine gegen den vorbereiteten Boden. Ist so eine Zeitlang 
Fadenwatte hergestellt und angedriickt, so heften auch einmal wieder die 
Spinnwarzen direkt ihre Faden an den Bodenbelag. Schon nach 1/4 
Stunde ist ein nestférmiges Gebilde entstanden. Da namlich bei den ge- 
schilderten Tatigkeiten die Spinne den Umfang des Eiergespinstes be- 
schreitet, so ist an der Peripherie mehr Fadenwatte niedergelegt als in 
der Mitte. — 

Im vorliegenden Falle begann das Ablegen der Eier 8.28 Uhr. Die 
Spinne hangt mit dem Kopfe nach oben, der Hinterleib ist mit den Spinn- 
warzen gegen die senkrechte Wand gedriickt. Die Eiermasse wird in 
einem recht schmalen Bande schrag nach oben herausgepreBt. Ist eine 
kleine Menge ausgetreten, so wird sie durch kraftige Druckbewegungen 
des Tieres mit dem Abdomen am oberen Rande des Nestchens fest- 
gedriickt. Nun tritt wieder ein Band Eiermasse aus und wird ebensostark 
angedrtickt. Wahrend des Auspressens der Eier werden alle Beine still 
gehalten, nur das dritte Beinpaar und die Taster zeigen Zuckungen. Beim 
Andriicken verschmilzt das neue Band der Eiermasse mit dem bereits 
angedriickten, so entsteht bei der groBen Menge von getrocknet weibgrau 
aussehender Kittsubstanz eine einheitliche Masse, der man am Ende ihre 
Entstehung nicht mehr ansieht. 8.36 Uhr erst, d. h. nach 8 Minuten 
(Bonnet hat in seinem Falle sogar 11 Minuten notiert), sind alle Eier ab- 
gelegt und zum Eierballen geformt. 

Vergleicht man den Vorgang etwa mit dem bei Argiope lobata Pau. 
(1928, S. 121), so fallt auf, daB dort die Eiermasse nicht in einem Bande 
austritt, sondern in einer sich durchdriangenden Gesamtmasse, so dal} 
der Austritt nur 1 Minute in Anspruch nimmt. 

Nach meinen Beobachtungen hielt der Hierballen vermittels seines 
Klebstoffes selbst an der senkrechten Unterlage fest. Nach dem Ablegen 
der Hier beginnt das Auflegen von Fadenwatte zum Bedecken derselben 
bei etwas steilbeiniger Haltung des Tieres, anfangs mit schnellerem 
Tempo. Zuniachst sind bei dieser Tatigkeit die Spinnwarzen sehr ge- 
spreizt. Die Hinterbeine haspeln also viele diinne Faden heraus, die 
Watte ist feiner. Beim Anheften schlieBen sich die Spinnwarzen natiir- 
lich. Das Tempo verlangsamt sich erst 9.01 Uhr, die Tatigkeit des Tieres 
wird zogernder. 9.10 Uhr wird Fadenwatte mit wenig gespreizten Spinn- 
warzen, d. h. also aus gréberen Faden, auf den Eierballen gepackt. 
9.27 Uhr spannt die Spinne die ersten Schutzfaden, das sind breit an- 
geheftete Faden (vgl. 1928 Tafel 2, Abb. 3: Argiope lobata), die das Kier- 
gespinst iiberspannen. 9.55 Uhr ist die Spinne zum Netz zuriickgekehrt 
und nimmt bereits wieder Nahrung zu sich. Die photographische Auf- 
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nahme (Abb. 13) in natiirlicher GroBe gestattet, die Ausmafe abzulesen. 
Die ganze Hiablage wog 1,672 g. 

DaB die Fadenwatte des Kokons bald goldgelb, bald hellgelb, ja weiB 
sein kann, habe ich genau wie BonNET beobachtet, ohne eine Ursache 
dafiir auch nur vermuten zu kénnen. Ahnliche Farbenverschiedenheiten 


Abb. 18. Nephila madagascariensis VINS. Eiergespinst. Photographie, 1:1. 


im Eiergespinst hat bereits W. WAGNER 1894 besprochen und damit ent- 
gegengesetzte Angaben der Autoren erklirt. Ich habe oben einen solchen 
Fall bei Aranea circe angefiihrt. 


C. Uloboridae, Uloborinae. 
a) Sybota producta (Stmon). 

Von gré8ter Wichtigkeit fiir die Kenntnis des Radnetzbauinstinktes 
scheint mir das Fanggewebe von Sybota producta zu sein. Man wuBte 
tiber die Lebensgewohnheiten dieser Uloborine eigentlich bis jetzt nichts. 
Die Art ist von Smon in Korsika entdeckt und das Weibchen zunichst 
als Uloborus productus 1873 (8. 149) beschrieben worden. Erst 1892 hat 
der genannte Autor die besondere Gattung Sybota mit dem in Mittel- 
amerika lebenden Typus S. abdominalis (NIcoLET) aufgestellt. Man kennt 
bis jetzt nur die beiden angefiihrten Spezies. Die europiische Art wurde 
auch aus Algier, Tunis und Syrien bekannt, fiir Spanien war ihr Vor- 
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kommen bei Alicante angegeben. Das Mannchen hatte man noch nicht 
gefunden. 

Bei Alicante suchte ich Sybota producta ebenso vergeblich wie wihrend 
zweier Aufenthalte in Korsika, fand sie aber in der Umgebung von Murcia, 
in der Nahe des Dorfes Alberca. Dort waren einige Hiigel, teils mit 
Steppenflora, teils mit Macchie bestanden und von der Kultur giinzlich 
unberiihrt. Mir gliickte zuerst der Fang eines Mannchens, das aber bei 
gleicher Farbung wie das Weibchen und mit einigermafen deutlichem 
-Calamistrum unschwer als zu Sybota gehorig erkannt werden konnte. Ein 


_ systematisches Absuchen des Macchienhanges fithrte dann sehr bald zu 
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Ergebnissen. Anfang Mai waren beide Geschlechter anzutreffen, die 

reifen Mannchen saBen am Rande des weiblichen Netzes, zum Teil fand 

ich auch schon Hierkokons der Art. 
Auf die morphologische Abgrenzung der Gattung von Uloborus will 


_ ich hier nicht naher eingehen, die Augenstellung ist von Smmon genau an- 


gegeben, die Form des Abdomens, besonders des abdominalen Fortsatzes, 


Abb. 14. Sybota producta (SiM.). ©. Haltung der Spinne am Faden. Skizze, etwa 10:1. 


gut aus den Abb. 14 und 16 zu ersehen. Wohl aber muf ich das noch 
nicht beschriebene Mannchen charakterisieren: In der Farbung gleicht 
das Mannchen (Cth. 1 mm, Abd. 2 mm lang) durchaus dem Weibchen 
(nach der Smwonschen Beschreibung): Auf der Unterseite des Abdomens 


ist ebenfalls der groBe viereckige hellgelbe Fleck vorhanden. Er reicht, 


scharf abgesetzt, von der Interpulmonarspalte bis zu der Miindung der 
Tracheen, also fast bis an die dunkelbraunen, auf dunklem Grunde 
stehenden Spinnwarzen. Der Breite nach nimmt er die ganze Flache der 
Ventralseite des Abdomens ein. Die Oberseite des Hinterleibes ist wie 
beim Weibchen mit dichtstehenden grauweiBen Haaren besetzt, so dab 
das Tier wie mit Kalk bestaubt wirkt. Auf dem Fortsatz des Abdomens 
werden diese Haare dicker, breiter und sind schwarz gefirbt. Die Beine 
sehen bald mehr rotbraun, bald mehr schwarzbraun aus. 

Simon hat in praziser Weise die Mannchen von Uloborus walckenaerius 
Latr. (Gesamtlange 4—5 mm) und U. plumipes Luc. (3—4 mm) unter- 
schieden und dazu, auBer der Farbung des Cephalothorax, der Unterseite 
des Abdomens und Femur I und II, die Bestachelung auf der Innenseite 
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der ersten Tibia hervorgehoben. U. walckenaerius 3 zeigt auf der Innen- 
seite der ersten Tibia in ihrer ganzen Ausdehnung eine Reihe von 10 bis 
13 Stacheln, U. plumipes 3 an der gleichen Stelle in den beiden distal 
gelegenen Dritteln nur 6—8. Beim Sybota producta- 3 sieht man auf der 
Innenseite der ersten Tibia zwei langere Stacheln in der proximalen 
Haltfte. 

Unterschiedlich ist natiirlich vor allen Dingen der Taster des Mann- 
chens. Um Vergleichsméglichkeiten zu haben, muB ich auf die Taster der 
Mannchen der beiden haufigen europiischen Uloborus-Arten eingehen. 
Die mannlichen Taster von U. walckenaerius und plumipes sind sehr ahn- 
lich gestaltet, mehr besagt die Literatur nicht. Es ist aber doch eine 
Unterscheidung méglich. Betrachtet man einen Bulbus von der AufBen- 
seite, so ist der Embolus unschwer zu erkennen, er verlauft in einer giirtel- 


a b 
Abb. 15. Sybota producta (SiM.). 4. Linker Taster, 75:1. a von der AuBenseite, b von der Innenseite. 


formigen Furche. Dicht vor seiner Spitze bemerkt man eine starkere 
Chitinisierung am Bulbus, die als Anfang eines Konduktors betrachtet 
werden kann (das wird besonders klar, wenn man die Ausstiilpung des 
Bulbus in Kalilauge beobachtet). —- Dazu tritt eine hakenférmige End- 
apophyse. Dieser Haken ist bei U. walckenaerius doppelt gebogen, zu- 
nachst nach auBen und dann nach dem proximalen Ende des Bulbus, 
wihrend er bei U. plumipes nur eine einfache Biegung nach dem proxi- 


r 


malen Teile des Bulbus aufweist. 


Wesentlich anders ist der mainnliche Taster bei Sybota producta ge- 
baut. Zunichst ist das Tasterendglied am distalen Ende in eine feine, 
wenig chitinisierte Spitze ausgezogen (Abb. 15). Bei den Uloborus-Arten 
fallen am distalen Ende des Tasterendgliedes zwei Borsten (oder Stachel- 
borsten) auf, hier stehen auf der Innenseite drei Stacheln, zwei am 
Rande, einer mehr auf der Oberflache (Abb. 15 b). 

Bei der Betrachtung von der Innenseite erkennt man am Bulbus einen 
kleinen spitzen Hocker als mittlere Apophyse. Der Verlauf des Spermo- 
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phors, soweit er am weiter nicht behandelten Alkoholobjekt zu erkennen 
ist, macht einen weiteren Unterschied deutlich. Er ist bei der Ansicht 
von aufen zunaichst etwa in der Mitte des Bulbus sichtbar und verlauft 
nach dem proximalen Ende zu. Ferner erkennt man — bei der Betrach- 
tung von der Innenseite, da er vom proximalen Ende diagonal zieht und 
sich dann — aus dem Bulbus heraustretend — in die giirtelartige Furche 
legt (Abb. 15). Gleichzeitig erscheint er stirker chitinisiert und verjiingt 
sich zum Embolus. Dieser biegt nun nach einem proximalen Bogen (der 
in Abb. 15 nicht ganz sichtbar sein kann) nach dem distalen Ende zu 
um und wird in seinem letzten Teile von einem deutlichen hdutigen Kon- 
duktor umgeben. In der Nahe seiner Spitze zeigt sich, wie bei den er- 
wahnten Uloborus-Arten, eine hakenformige Endapophyse, die allerdings 
schwacher ausgebildet ist. An dem in Kalilauge ausgestiilpten Bulbus 
erkennt man, dai die Tasterblase machtiger als bei den beiden Uloborus- 
Arten entwickelt ist. 

Entsprechend ist auch die Vulva bei Sybota producta anders geformt. 
Bei den Uloborus-Arten ist die weibliche Geschlechtsdffnung recht ahn- 
lich gestaltet. AuBerlich kennzeichnet sie sich durch eine Epigyne, die 
nach hinten zwei Zipfel ausstreckt, bei Sybota producta ist das ein zungen- 
formiger Lappen. Die inneren Teile der Vulva sind wiederum bei den 
beiden Uloborus-Spezies einheitlich und sehr tibersichtlich einfach gebaut. 
Das verhaltnismaBig groBe Receptaculum jeder Seite fiihrt mit einem 
kurzen Einfiihrungskanal nach aufBen und ist etwa kugelig gestaltet, nach 
dem Eileiter schickt es einen leicht sichtbaren, einmal gebogenen Be- 
fruchtungskanal. Beim Weibchen von Sybota sind die Receptacula klein, 
die Zufiihrungsginge mehrfach gewunden und recht uniibersichtlich. 

SchlieBlich méchte ich an dieser Stelle auch noch auf die Form des 
Calamistrums von Sybota producta hinweisen, das ja bei den Uloboriden 
am besten unter den cribellaten Spinnen entwickelt ist. Beim adulten 
Weibchen ist der Metatarsus des vierten Beinpaares durchschnittlich 
1020 «lang, davon sind vom proximalen Ende aus im dorsalen Teile der 
Innenseite 629 mit der Reihe der Calamistrumhaare bedeckt. Ich zaihlte 
in meinen Praparaten bis 32 (34 bei Uloborus walckenaerius, 45 bei 
U. plumipes und geniculatus), die an den Enden stehenden haben etwas 
weiteren Abstand voneinander, sonst ist die gegenseitige Entfernung 
recht gleichmaBig. Der Metatarsus ist bei Sybota an der Stelle des Cala- 
mistrums nicht so stark eingebuchtet wie bei den Uloborus-Arten. 

Fiir das Mannchen cribellater Spinnen nahmen die alteren Autoren 
an, da8 Calamistrum und Cribellum mit dem Zustande der Reife ver- 
schwinden (Dani 1901, Comstock 1913). Diese Ansicht ist durch eine 
wertvolle Arbeit von J. BERLAND 1913 widerlegt. Nach dieser Forscherin 
gibt es drei Stufen der Riickbildung bei den adulten mannlichen Cribel- 
laten: Calamistrum und Cribellum sind a) beim adulten Mannchen ebenso 
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entwickelt wie beim Weibchen (z. B. bei der Familie der Uloboriden), 
b) weniger entwickelt, c) bedeutend weniger differenziert. Ob man die 
Dreiteilung beibehalten will, ist Ansichtssache, wichtig erscheint mir 
iiberhaupt die Tatsache, daB beim’ Mannchen Reste vom Calamistrum | 
und Cribellum vorhanden sind. Dann miiBte man weiter untersuchen, 
ob sie funktionsfihig bleiben. Das letztere ist nach meinen bisherigen 
Beobachtungen nicht der Fall. 

Beim Mannchen von Sybota producta hat der Metatarsus eine Lange 
von 850 #, davon nimmt das Calamistrum 527 yw ein und tragt nur 18 
Haare. Diese erscheinen etwas aus der Reihe geriickt, sind nicht mehr so 
typisch gebogen, andere Haare treten nahe an die Reihe heran und 
mischen sich sogar mit ihr. AuSerdem sind die Calamistrumhaare jetzt 


Abb. 16. Sybota producta (SIM.). 4. Die Behaarung ist der Ubersichtlichkeit wegen nicht gezeichnet, 
nur die Bestachelung der Beine ist angegeben. 22:1. 


gefiedert wie die iibrigen Haare der Bekleidung des Gliedes. Das Ganze 
macht also den Kindruck eines degenerierten Organs. — Das Cribellum 
hat an GréBe abgenommen, seine Chitinfelderung erscheint unklar. 

Der Fundort bei Alberca bot mir reichlich Material zur Beobachtung 
der Netze, die einen noch nicht bekannten Typus des Radnetzes cribel- 
later Spinnen darstellen. Ich habe mehr als ein Dutzend Netze im Freien 
finden kénnen, dann habe ich Tiere in Gefangenschaft gehalten und auch 
die Erstlingsfanggewebe der Nachzucht gesehen. 

Sybota producta legt ihr Fanggewebe auf trockenem Labiatengestritpp 
an. Ks besteht aus einem Netzgeriist, das ganz wie in den gewéhnlichen 
Radnetzen gebaut ist, d. h. aus Rahmenfiaden, Speichen, einer Nabe, Be- 
festigungszone und Hilfsspirale besteht. Nur ist hier die Nabe immer auf 
emer Unterlage befestigt, in allen in der Natur beobachteten Fallen war 
es ein trockener Zweig oder Stengel. Die Hilfsspirale ist stehen geblieben, 
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die Fangfaden, in diesem Falle Cribellumfaden, sind auf dem Rahmen und 
auf den Speichen selbst befestigt, also nicht etwa in spiraligen Umgdangen 
_ von Speiche zu Speiche gespannt. Dazu ist das Netz im ganzen senkrecht 
_ gestellt, nicht wagerecht, wie bei den bekannten Uloborus-Arten. 


Abb. 17. Sybota producta (Stm.). ©. Netz, etwas verkleinert, mit dem Eierkokon. Alberca, 5. V. 30. 


Wenn man das erste Fanggewebe sieht, so hat man den Eindruck 
eines verbrauchten oder eines unvollstindigen Netzes, bis man durch ge- 
naue Untersuchungen, durch Vergleiche mit anderen Netzen, Beobach- 
tung des Fangmechanismus und der Herstellung diese Higentiimlichkeit 
feststellt. Das Tier sitzt auf der Nabe, mit dem Kopfe nach unten 
(Abb. 17), die Beine wie Uloborus walckenaerius gestreckt. — Meist liegt 
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das Netz nicht in einer Ebene, sondern ist flach trichterformig nach der 
auf dem Zweige befestigten Nabe gespannt. Ich fand auch Netze, bei 
denen der Zweig mit der Nabe diagonal durch das Netzgebiet fiihrte, und 
ebenso Fanggewebe, die vom Zweig aus nur nach einer Seite entwickelt 
waren, also halbe Radnetze darstellten (Abb. 18). 


Abb. 18. Sybota producta (SIM.). ©. Halbnetz von der Riickseite, um die Befestigungszone zu 
zeigen. 1:1. Zuchtglas: 2. VI. 30. 


Die Netze zeigten mir ein Rahmenwerk, das niemals Rahmenfiden 
zweiter Ordnung aufwies. Speichen zihlte ich 25—32 (mittlere Radien- 
zahl). Die Nabe auf dem Zweig ist deutlich und reichlich tibersponnen. 
Sie wird von einer gut ausgebauten Befestigungszone umgeben, die meist 
aus fiinf deutlichen Umgangen besteht. Dabei ist der Befestigungsfaden 
der Speiche auf eine kurze Strecke angelegt, so daB die Speiche deutlich 
einknickt, d. h. eine ,,gekerbte Zone‘ entsteht (,,notched zone‘: der 
amerikanischen Autoren). Die Befestigungsumgiinge nehmen deutlich an 
Abstand zu und gehen in eine knotenformig angeheftete Hilfsspirale von 
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meist 1"/. Umgingen iiber, die im fertigen Netz bestehen bleibt. Nabe und 
Befestigungszone haben durchschnittlich einen Querdurchmesser von 
12 mm, von oben nach unten gemessen ist der Durchmesser etwas gréBer. 
Die Umginge der Hilfsspirale haben einen Durchmesser von 30—40 mm. 
Das ganze Netz hat einen Fangbereich von 80—140 mm. Die Krausel- 


_ faden als Fangfaden sind sowohl auf den Rahmenfaden als auch auf den 


Speichen bis zur Zone der Hilfsspirale angebracht, in seltenen Fallen 
fiihren sie bis zur Nabe. Dabei sind kleine Stellen, da wo die Spinne vom 
Rahmenfaden auf die Speiche iibergehen mufte oder da, wo sie auf dem 
Rahmenfadenabschnitt mit dem Auflegen der Cribellumfiden anfing, 
regelmabig frei von Fangfaiden (Abb. 17 und 18). Die Netze sind unter- 
einander sehr ahnlich. — Smon hat den Netztypus nicht erkannt, wenn 
er 1873 (S. 150) schreibt: ,,ou il (ce curieux Uloborus) construit une toile 
ronde peu réguliere sur les buissons secs“. 

Wie bei allen Netzen mit Krauselfaden ist die Wirkung als Fangwerk- 
zeug durchaus sicher, Taufliegen und Stubenfliegen bleiben fest hangen, 
die sonst regungslos sitzende Spinne eilt herbei und wickelt die Beute 
ganz wie Uloborus zu einer gut umsponnenen Kugel ein, die dann nach 
der Nabe getragen, (in seltenen Fallen dort weiter eingewickelt,) ein- 
gespeichelt und ausgesogen wird. 

Das Netz wird nachts von der Spinne gebaut oder erneuert, nach mei- 
nen Beobachtungen an den in Gefangenschaft gehaltenen Tieren zwischen 
23 und 2 Uhr. Das Herstellen des Netzgeriistes verlauft durchaus in den 
schon oft beschriebenen Etappen (27), das Auflegen der Krauselfiden ge- 
schieht in der Richtung von der Peripherie des Netzes nach dem Zentrum zu. 
Mit stark gehobenem Hinterleib bewegt sich die Spinne sehr langsam auf 
dem Faden vorwarts, dabei werden die Krauselfaden in auBerst schnellem 
Tempo mit dem Calamistrum einer Seite aus dem Cribellum gebiirstet, 
nach kurzen Strecken werden die ausgebiirsteten Faden mit den Spinn- 
warzen angeheftet. Der Weg bei dieser Tatigkeit beginnt auf dem Rah- 
men, fiihrt dort ein Stiick bis zu einer freien Speiche und geht die Speiche 
bis zum Zentrum entlang. Dann lauft die Spinne auf der nichsten Speiche 
zum Rahmen zuriick, um dort erneut mit der Herstellung der Fangfaden 
zu beginnen. Zum Schlusse wird auch von dieser Art an der Nabe ge- 
arbeitet; an der Lauerstelle auf dem Zweige werden die Spinnwarzen aut- 
gesetzt, unter Fadenausziehen abgehoben, an anderer Stelle aufgesetzt 
und so fort. 

Die Haltung der Spinne am freien, durch den Raum fiihrenden Faden 
ist charakteristisch und in Abb. 14 veranschaulicht. Die ersten beiden 
Beinpaare einerseits und die hinteren beiden andererseits ziehen den 
Faden straff. Zwischen ihnen liegt er locker. Der zu den Spinnwarzen 
fiihrende Sicherheitsfaden ist am straffen Faden zwischen dem 3. und 
4. Beinpaar befestigt. Ich fiihre das hier zum Vergleich mit der Haltung 
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des nahe verwandten Hyptiotes an, bei dem unter den gleichen Verhalt- 
nissen der Faden zwischen den vorderen und hinteren Beinen unter- 
brochen ist (1927, S. 518 und 519) und so ein eigenartiges Vorwarts- 
bewegen am Faden und Umdrehen in der Richtung zustande kommt. 

Der Eierkokon von Sybota producta wird mitunter an demselben 
Stengel abgelegt (Abb. 17), auf dem sich die Nabe des Netzes befindet, 


Abb. 19. Sybota producta (SIM.), Hiergespinste an Zweigen mit den Léchern, durch welche die 
Jungen ausschliipften. Photographie, 2:1. 


und zwar in diesem Falle regelmaBig tiber dem Sitzplatz der Spinne. Er 
ist hiilsenformig iiber den Zweig gelegt. Da er eine kalkgraue Farbe hat, 
so hebt er sich wenig ab. Seine aiuBere Umhiillung la8t sich als papier- 
artig bezeichnen. In dieser Beschaffenheit weicht er nicht von den bisher 
bekannt gewordenen Kiergespinsten der iibrigen Uloboriden ab (Abb. 19). 
Auch bei Hyptiotes kommen soleche an diinnen Fichtenzweigen an- 
gebrachte Kokons vor, mit diesen besteht groBe Ahnlichkeit in der 
Form. Nach meinen Untersuchungen befanden sich in den HKiergespinsten 
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_ 2142 Hier, das einzelne Weibchen baut drei bis fiinf Kokons. Die nicht 
_ agglutinierten Eier zeigen einen schwach gelblichen Ton, sie haben einen 
_ Durchmesser von 901 w. 

Das Erstlingsnetz der jungen Tiere gleicht in allen Punkten dem der 
_ erwachsenen, gibt also bei dieser Art keinen weiteren Aufschlu8. Die 
_ Aufzucht ist mir noch nicht gelungen. 


b) Uloborus sp. 

Hier méchte ich einige Beobachtungen an einer mittelamerikanischen, 
_ noch unbenannten Uloborus-Spezies (nach giitiger Mitteilung von Herrn 
Prof. A. PETRUNKEVITCH) anschlieBen, von der ich zwei lebende adulte 
Weibchen sammelte, die mit Friichten nach Dessau gelangt waren. An 
dieser Art fallen zunaichst die vorderen Seitenaugen auf. Sie sind nach 
dem Typus der ,,Nachtaugen“ gebaut, glanzen also perlmutterartig hell. 
_ Das kommt nach Smmon (1892) sonst bei den Uloborinen nicht vor. AuBer- 
_ dem sind sie seitwarts und nach unten gerichtet, ihr Durchmesser ist nur 
halb so groB wie der der nach vorn gerichteten Mittelaugen. 

Die Epigyne fallt dadurch auf, dafX ihre Chitinplatte so durch- 
_ scheinend ist, daB man schon beim Alkoholmaterial die Receptacula und 
die Hinfiihrungsgainge erkennen kann. Auch das ist ein Fall, der mir bei 
sonst undurchsichtigen Spinnen noch nicht vorgekommen ist. 

Das waagerecht ausgespannte Netz bot nichts Neues. Es zeigte radiare 
Stabilimente wie das Fanggewebe von Uloborus walckenaerius. Die Ra- 
dienzahl betrug 18—25. Die Nabe war fein gemascht, ich zahlte vier Be- 
festigungsumginge mit ganz gleichmaiBigem Abstand und stark ein- 
geknickten Radien, die Maschen waren fast quadratisch. Nabe und Be- 
festigungszone hatten einen Durchmesser von 10mm. Die Hilfsspirale 
zeigte sechs bis sieben Umginge, die in einer Entfernung von nur 8 bis 
10 mm standen. Die Klebfiden hatten einen gegenseitigen Abstand von 
2mm und mehr, der Fangbereich der Netze betrug 180mm. Um so 
merkwiirdiger ist die Art und Weise, wie die Spinne an einzelnen Faden 
sowohl als auch in der Nabe des Netzes sitzt. Wahrend sonst die Ulo- 
borus-Arten die bekannte gestreckte Haltung einnehmen, sitzt dieses Tier 
mit angezogenen Beinen. Das erste Beinpaar ist eng zusammengeklappt, 
dabei sind Metatarsus und Tarsus nach hinten wiber das Sternum gelegt 
(Abb. 20). — 

Man hat immer wieder versucht, die Haltung der Spinne im Radnetz 
zu erklaren, ohne geniigend Vergleichsmaterial zu solchen Deutungsver- 
suchen zu haben. Daut (1909, S. 4) hat vermutet, dafi die Spinne des- 
halb mit dem Kopfe nach unten im senkrechten Radnetz sitzt, weil sie 
dann das Kérpergewicht mit den Hinterbeinen tragt und die Vorderbeine 
zum Tasten frei hat. Ich habe in Korsika fiir Cyclosa insulana Costa 
(1928, S. 135) festgestellt, da diese Art mit dem Kopfe nach oben und 
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mit angezogenen Beinen im senkrechten Netze sitzt. — Spinnen, die 
mit angezogenen Beinen in ihrem Fanggewebe lauern, sind auch in der 
einheimischen Fauna gar nicht so selten (Cyclosa conica). Einen ganz 
extremen Fall zeigte mir eine leider sehr kurze Beobachtung von zwei 
lebenden Exemplaren von Dolichognatha tuberculata KnySERLING, die, in 
ihren kleinen Radnetzen sitzend, ihre Beine so eng an den stark héckrigen 
Korper legen, daB man sie auf den ersten Blick gar nicht wahrnimmt. — 
Der vorliegende Uloborus gibt ein neues Beispiel dafiir, daB die Vorder- 
beine nicht bei allen Arten in der Lauerstellung zum Tasten bereitgestellt 
werden, sondern daB der durch eine ins Netz geratene Beute verursachte 
Reiz in solchen Fallen wahrscheinlich zuerst als Gesamterschiitterung 


Abb. 20. Uloborus sp. (Mittelamerika). ©. Lauerstellung der Spinne. 10: 1. 


des Kérpers wahrgenommen wird, daf nach diesem ersten ,,allgemeinen 
Alarm“ ein Abtasten der Speichen und damit eine Lokalisation der Reiz- 
ursachen im Netz stattfindet. 

Auch fiir die Lauerhaltung der Radnetzspinnen in ihrem Fanggewebe 
fehlt es zur Zeit noch an Materialsammlung fiir eine vergleichende Bio- 
logie. Ob man aber dann zu einer Erklirung kommt, ist mehr als frag- 
lich, vielleicht spielt auch hier der Instinkt eine ausschlaggebende Rolle, 
da die Méglichkeit der Reizwahrnehmung eine grobe Variationsbreite zu- 
1laBt. 

c) Phyletische Betrachtungen. 

Ks ist wohl kein Zufall, daB bei aller Einheitlichkeit des Radnetzbau- 
instinktes sich unter den cribellaten Radnetzbauern ein neuer Netztypus 
(Sybota) hat feststellen lassen. Ich hatte mich 1929 in der Form einer 
Arbeitshypothese auf den Standpunkt gestellt, da® gerade bei den cribel- 
laten Spinnen nach einer Ableitung des Radnetzbauinstinktes zu suchen 
ist. — PRTRUNKEVITCH sagt, von anderen Uberlegungen ausgehend, be- 
stimmter : ,,the Argiopidae are descendants of Uloboridae“ (1926, S. 428). 
Meine Beobachtungen haben mich in diesen Vermutungen bestiirkt. Man 
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findet schon bei den europiischen Arten der cribellaten Spinnen Fang- 
gerate, die wie Vorstufen zum Radnetzbaw wirken. 

Zoropsis spinimana (Zorospidae) legt einfach Fangfaden in der Um- 
gebung ihres Wohnplatzes aus, wie ich das 1929, 8. 306 beschrieb. Als 
Erganzung dazu konnte ich Acanthoctenus spinipes KEYSERLING (Acan- 
_ thoctenidae) pflegen und festellen, da dieser Vertreter einer nahestehen- 


Abb. 21. Filistata insidiatrix (FORSK.). ©. Miindung der Wohnréhre, Photographie, 12:5. 


den Familie die gleiche Fangmethode hat. Bei der genannten Spezies liegt 
das Calamistrum ganz am proximalen Ende des Metatarsus. Bei der Her- 
stellung der Krauselfiiden wird also diese Stelle tiber das vorgestiilpte 
zweiteilige Cribellum gebiirstet (60 Bewegungen in 30 Sekunden). Genau 
wie bei Zoropsis werden dann die mit Kriauselfaden belegten Fadenstrange 
angeheftet, und ein neuer Fangfaden wird hergestellt. Die Spinne hat 
in ihrem Behilter sehr bald einen bestimmten Wohnplatz gewahlt, wo 


1 Die Art bekam ich ebenfalls in gréBerer Anzahl durch regelmafiges Ab- 
suchen von Fruchtkellern. Sie halt sich gut in der Gefangenschaft, braucht aber 
starke Luftfeuchtigkeit und Wasser. 
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sie sich mit gestreckten Beinen, den Kérper eng an die Unterlage ge- 
driickt, aufhalt. Hat sich eine Beute an den Faden gefangen, so eilt das 
Tier herbei, um sie mit den Chelizeren zu ergreifen und den Bi wirken 
zu lassen. Die sonst tastenden Vorderbeine werden in typischer Weise 
zur Seite gehalten, damit sie vom Beutetier nicht ergriffen werden k6n- 
nen. Ich konnte nicht feststellen, wie die Beute wahrgenommen wurde, 
sicher geschieht das aber nicht durch Perzeption der Erschiitterung des 
Fangfadens, denn der Wohnplatz hat meist keine Fadenverbindung mit 
dem Fangbereich. 

Bei den untersuchten Zoropsiden und Acanthocteniden haben wir also 
einzelne regellos ausgelegte Fangfdiden vor uns, welche die Beute anhalten. 

Bei Filistata (Abb. 21) gehen von der Miindung der Wohnrohre ein- 
zelne Faden strahlenformig aus und sind zum Teil mit Krauselfaden be- 
deckt, wie auch die ganze Miindung der Réhre. Hier ist der Fangfaden 
deutlich gleichzeitig Signalfaden, auch die strahlenférmige Anordnung 
dieser signalisierenden Cribellumfaden ist zu beachten. Wirft man Tau- 
fliegen dagegen, so bleiben sie haften. Sehr bald streckt die Spinne die 
Vorderbeine heraus und tastet die Fangfaiden ab. Die ergriffene Beute 
wird in die Réhre gezogen. Bei dieser Art ist also der von der Miindung 
der Wohnrohre ausstrahlende Fangfaden gleichzeitig Signalfaden. — In ahn- 
licher Weise fiihren von der Miindung der nach beiden Seiten offenen 
Wohnraume von Segestria oder Ariadne Faden strahlenférmig nach allen 
Richtungen, aber hier scheinen es lediglich Signalfaden zu sein. — 

Als eine weitere Etappe auf dem Wege zum Radnetz erscheint mir das 
Fanggewebe (man kan hier vielleicht schon Netz sagen) von Stegodyphus 
lineatus (LATR.) (Eresidae)!. Ich hatte schon durch die Freundlichkeit 
von Hern Prof. Gernarprt friiher Gelegenheit, die Art in der Gefangen- 
schaft zu beobachten, aber erst als ich sie in Siidspanien bei Alicante, 
Murcia, Granada im Freien sah, konnte ich ihr auch in Gefangenschaft 
richtige Lebensbedingungen geben und dann natiirliche Netze erzielen. 
Abb. 22 stellt in starker Verkleinerung ein solches Fanggewebe dar. 
Stegodyphus lineatus spinnt bei nichtlicher Lebensweise auf Strauchern 
1/5—11'/, m iiber der Erdoberfliche eine Wohnréhre von gelbbrauner bis 
brauner Farbe. Von dieser gehen nun lange Fiiden aus. Ich beobachtete 
in Spanien solche von 1"/:m Linge, die nach den Pflanzen des Bodens 
oder nach benachbarten Striuchern fiihrten. Sie sind wahrscheinlich 


' Von einer Betrachtung des Fanggewebes von Hresus méchte ich noch ab- 
sehen. Ich konnte zwar in Spanien fiir Hresus feststellen, da& aus der von der 
Spinne als Schlupfwinkel benutzten Erdhéhle eine Art Deckennetz nach auBen 
und nach den nachsten Pflanzen gespannt ist, unter dem sich das Tier mit der 
Ventralseite nach oben lauernd aufhalt, mir sind aber diese Beobachtungen noch 


nicht zahlreich genug, um schon iiber den Netzbau der Gattung urteilen zu 
k6nnen. 
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durch Fliegenlassen von Faden hergestellt und zeigen mitunter sogar 
einen verstarkten Briickenfaden. Man kann diese einzelnen Fiiden passend 
mit den Speichen des eigentlichen Radnetzes vergleichen, denn zwischen 
ihnen sind nun die starken, hin- und herfiihrenden, immer auch einen 
Teil des Stiitzfadens selbst bedeckenden Fangfiden (Cribellumfaden auf 
einen Grundfadenzug  gelegt) 
ausgespannt (Abb. 22). — In 
verkleinerter Form haben wir 
einen ahnlichen Bau des Fang- 
gewebes auch bei einzelnen Dic- 
tyna-Arten (29, S. 304). 

Auferdem werden von Stego- 
dyphus auch in unmittelbarer 
Umgebung des Wohngespinstes 
tiber den Strauch Fangfaden ge- 
zogen, sie geben aber kein so 
klares Bild wie die eben be- 
schriebenen. 

Stegodyphus lineatus zeigt 
also im Fanggewebe bereits Sipet- 
chen mit dazwischen ausgespann- 
ten Fangfdiden. Von diesen Vor- . 

; 3 Abb. 22. Stegodyphus lineatus (LATR.). ©. Unterer 
stufen scheint mir der Weg zu Teil des Fanggewebes. Photographie, 5:17. 
den Netzen der Uloboriden (Ulo- 
borus-, Sybota-, Hyptiotes-Typus) nicht mehr weit zu sein, und doch liegen 
im Verhaltnis zur groBen Mannigfaltigkeit der Formen recht wenige Be- 
obachtungen vor. 

Es soll hier nicht unerwahnt bleiben, daB unter den vierlungigen 
Cribellaten (Hypochilidae, mit Pholciden-Habitus) nach den wertvollen 
photographischen Aufnahmen von Comstock 1913 bei Hypochilus thorellit 
ein Netz vorkommt, das an das Kuppelgewebe der Pholciden erinnert. 


D. Theridiidae, Asageninae. 


Teutana triangulosa (WaAucK.), 7’. castanea (OLIV.) und Steatoda 
bipunctata (L.). 

Meine Arbeiten am Fanggewebe der Theridiiden haben wenigstens 
fiir Vertreter der Unterfamilie Asageninae zu Ergebnissen gefiihrt. In 
der Literatur ist wenig Bestimmtes iiber den Netzbau der Theridiiden zu 
finden. Die Autoren begniigen sich damit, allgemeine Angaben zu 
machen. Daut hat den fiir die Netze einiger Arten passenden Namen 
, Biischelnetz‘‘ geprigt. Selbst Comsrock geht nicht naher auf das Fang- 
gewebe der ,,comb-footed spiders‘ ein: ,,Their webs are composed of 
threads extending in all directions with no apparent regularity; .. .“ 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 26 
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(1913, S. 330). Seine Photographie eines Netzes von Theridiwm tepida- 
riorum C. L. Kocox umfaBt nicht viel mehr als den Sitzplatz der Spinne 
im Netz. ApsTEIN (1889) hat festgestellt, daB die Gattungen Theridium 
und Steatoda Glandulae aggregatae besitzen, also auch Klebfaden her- 
stellen. Er schreibt ferner (S. 39), daB es iam gelungen ware, die ,,nassen 
Faden“ bei Steatoda nachzuweisen (wahrend HENKING sie bei T'heridium 
erwihnt), aber er sagt nicht, an welcher Stelle er sie gefunden hat. Etwas 
eingehender ist die Arbeit von HmNKING, ,,Nahrungserwerb und Nestbau 
von Theridium riparium (= Th. saxatile C. L. Koon)‘, 1886. Vor ihm 
waren C. L. Kocu, BLackwaLL, AUSSERER und MENGE schon die auBen 
mit Erdpartikelchen und anderem bekleideten, 10—25 cm iiber der Erd- 
oberflache aufgehangten Schlupfwinkel dieser Spinne aufgefallen. Sie 
sind in der Form eines sich langsam erweiternden Kegelmantels gesponnen 
und mit der Miindung nach unten gerichtet. HenKrne konnte nun fest- 
stellen, da von der Miindung dieses Trichters Faden nach dem Erdboden 
fiihren, und daB die Spinne hauptsiachlich von Ameisen lebt. Beriihren 
Ameisen diese Faden, so bleiben sie hangen und werden von der herbei- 
eilenden Spinne eingewickelt, gebissen, nach dem Schlupfwinkel abtrans- 
portiert und dort ausgesogen. Leider hat nun aber auch HENKING die 
Fangfaden nicht genauer mit der Lupe untersucht, sondern lediglich fest- 
gestellt, daB die Beutetiere an ihnen hangen bleiben. 

WASMANN (1898) hat die Myrmecophagie von Dipoena tristis (HAHN) 
beobachtet, einer Art, die in der Nachbarschaft von Formica-Nestern 
lebt. Er hat einen mifgliickten Versuch einer Spinne gesehen, eine vor- 
beilaufende Ameise zu fangen. Auch dieser Autor hat scheinbar nicht 
darauf geachtet, ob etwa von Dipoena Fangfiden ausgespannt werden. 
Die Vorstellung des Ameisenfanges, wie sie nach WASMANN SCHMITZ 
(1906) dargestellt hat, daB sich die Spinne schnell an einem Faden herab- 
1a8t, wenn unter ihrer Wohnpflanze eine Ameise voriiberlauft und dann 
diese Ameise angreift, erscheint mir nicht annehmbar. Es ist zunichst 
nicht zu verstehen, wie die Spinne die Ameise wahrnimmt. An eine Wahr- 
nehmung durch den Gesichtssinn, der doch wohl allein in Frage kommen 
k6nnte, ist bei den wenig entwickelten Augen der Art nicht zu denken. 
Auferdem aber, wie soll die kleine Spinne, die sich auf dem Erdboden 
nur unbeholfen fortbewegem kann, die flinke und kriiftige Ameise iiber- 
wiltigen? Oder soll sich die Spinne genau auf die Ameise herablassen 
und so einen Angriff vom Faden aus bewerkstelligen? Dazu fehlt die 
Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens, die Zielsicherheit der sich 
herablassenden Spinne. — Es mu8 vermutet werden, daf auch diese Art 
in dhnlicher Weise wie Theridium saxatile Fangfiden ausgespannt hat, 
die ihr einmal die Beute anzeigen und auBerdem sie festhalten, bis die 
Spinne zur Stelle ist, um die an freier Bewegung gehinderte Ameise mit 
Faden zu bewerfen. 


der Spinnen aus den Familien Argiopidae, Uloboridae und Theridiidae. 393 


In Siidspanien hatte ich bereits Teutana triangulosa (WALCK.) (Theri- 
_ diidae, Asageninae) gefunden, aber erst im Tessin, wo diese Art vor allem 

Mauerlécher bewohnt, konnte ich taglich ihr Netz beobachten, das kurz 
von Comstock beschrieben worden ist: 1913, 8. 361: ,,The principal part 
of the web is an imperfect sheet; a very common feature of it is a number 
of vertical guy-lines extending down from the sheet.“ Mir fiel zunachst 
auf, daf sich an einem Tage in etwa 20 Fanggeweben ausgesogene 
Ameisen befanden!. Da Myrmecophagie unter den Spinnen (1928, 8. 144) 
durchaus nicht etwa haufig ist, mir vor allem nicht klar war, wie die 
Ameisen Beute der Spinnen werden konnten, fing ich einzelne junge 


Abb. 23. Teutana triangulosa (WALCK.). Q. Netz. Photographie, 9:10. 


Spinnen ein, um sie in Gefangenschaft zu beobachten. Im Juli waren nur 
noch altere Weibchen der Art zu haben, die bereits mehrfach Hier ab- 
gelegt hatten und deshalb bald eingingen, wihrend sich die jungen Tiere 
gut eingewéhnten und Ende August reif wurden. — AuBerdem zog ich 
mir eine Generation aus einem mitgenommenen Kierkokon auf. 

Um den jungen Spinnen ahnliche Verhaltnisse fiir den Netzbau zu 
geben, wie sie die Liicken der vielen, aus iibereinander gepackten Steinen 
bestehenden Grenz- und Schutzmauern im Tessin bieten, nahm ich Glas- 
kisten von 3,5 X 11 x 1lcm, legte sie auf ihre breiten Flachen und 


1 Nach freundlicher Bestimmung durch Herrn Srrrz (Berlin) handelt es sich 


um Lasius emarginatus OL. 
26* 


Gertist- _ 


fader 
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iiberzog in der neuen Lage des Kastens die Decke und den Boden mit 


rauhem, schwarzen (Hintergrund fiir die Faden) Papier, an dem ein An- | 
heften der Faden leichter als an der Glaswand méglich ist. Ich konnte — 


nun durch die schmalen Seitenwinde beobachten, auch die Lupe ver- 
wenden und hatte sehr bald Netze, wie ich sie am Fundort gesehen und 
gezeichnet hatte. 

Das Netz (Abb. 23) besteht aus einer maschigen Decke, die nach oben 
durch viele Faden mannigfach befestigt ist. Nach der Tiefe des von der 
Spinne bewohnten Raumes fiihrt in der Natur die Decke zu einem ge- 
schiitzten Schlupfwinkel, der nicht weiter ausgesponnen ist. Unter der 


NM = 
ER 
muni 3 


Abb. 24. Teutana castanea (OLIY.). Schnitt durch das Netz nach der Tiefe zu, leicht schematisch. 
GréBe der Klebtrépfchen iibertrieben. 


Decke, mit der Ventralseite nach den Befestigungsfiden zu, halt sich die 
Spinne auf. Von dieser Decke fiihren sehr viele Faden nach dem Boden 
des Wohnraumes oder — da das Deckengewebe auch schrag oder senk- 
recht stehen kann — zu der den Befestigungsfiiden gegentiberliegenden 
Flache. Diese Faden treffen ihre Anheftungsfliche nahezu senkrecht und 
sind die eigentlichen Fangwerkzeuge. Sie sind nimlich vom Boden aus 
bei Teutana triangulosa 3—5 mm, im Ausnahmefalle 10 mm, mit verhdlt- 
msmiapig dicken Klebtropfchen besetzt (Abb. 24). 

In meinen Beobachtungsgliisern zihlte ich auf 27 qem Bodenfliche 
50 solcher Fangfiiden, in der Natur stehen sie ebenso dicht. Es mu8 noch 
erwihnt werden, daf die Fangfaden ‘iuGerst straff gespannt sind und 
leicht an der Anheftungsstelle abreiGen. 

Der Fang einer Ameise verlauft typisch folgendermaBen: Beriihrt eine 
Ameise einen Fangfaden, so haftet dieser durch die Klebtrépfehen an 
ihrem K6rper und reiBt fast sofort vom Boden ab. Meist fesselt der Kleb- 


at 
yy" 
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faden ein Bein. Das Tier zieht ihn hinter sich her, aber das Decken- 


_ gewebe halt ihn so straff, daB er sich sogar beim AbreiBen etwas nach der 


_ Decke zu bewegt, d. h. da die Spannung der Decke sich jetzt, da er nicht 


_ mehr am Boden befestigt ist, auswirkt. Er hebt dabei natiirlich das Bein 
des Opfers mit. Meist gerat das beunruhigte Tier, bei dem Bestreben, sich 


za befreien, an einen zweiten Klebfaden und wird von diesem auch ge- 


halten, geschieht das gleiche noch mit einem dritten, so wird die Ameise, 
die bis dahin den Eindruck eines vom Lasso gefaBten Opfers en miniature 
machte, durch die Spannung der Decke vom Boden in die Héhe gehoben 


~ und schwebt an den »Angeln‘, ist dadurch natiirlich um so wehrloser. — 


Meist in diesem Augenblicke erst eilt die langst durch die Erschiitterung 
der Decke aufmerksam gewordene Spinne herbei, zieht mit den Vorder- 
beinen einen der haltenden Faden zu sich heran und befestigt ihn an der 
Decke. Dann dreht sie sich um und bewirft die so herbeigezogene Beute 
mit Hilfe der Hinterbeine mit Faden zur endgiiltigen Fesselung. Das 
Opfer arbeitet weiter und ermiidet sich selbst, es wird je nach der Not- 
wendigkeit noch einige Male beworfen und erhalt — sicher gefesselt — 
den Giftbi8 der Spinne. Viel spater schreitet diese zum Aussaugen der 
Ameise und entfernt danach das Chitinskelett aus dem Netz. Etwas 
anders verlauft der Fang, wenn die Ameise, etwa an der Grenze des 
Netzes, nur an einem Faden verklebt ist. Auch dann bemerkte ich, da’ 
sie nicht wieder loskam, vielmehr bei den Befreiungsversuchen wieder- 
holt zur Seite fiel. SchlieBlich kam die Spinne, kletterte am Fangfaden 
selbst zur Beute, einen Sicherheitsfaden hinter sich herziehend, und fesselte 
die Ameise, indem sie sich umdrehte und das Opfer mit Faden bewarf. 
Dann kehrte die Spinne zur Decke zuriick, zog den Faden plotzlich nach 
und hob damit die Beute vom Boden. Jetzt kam sie abermals zur Ameise, 
um sie endgiiltig zu fesseln. Dabei hangt Teutana triangulosa mit dem 
ersten Beinpaar am Faden, das zweite und dritte Beinpaar halten den 
Faden mit der daranhangenden Beute vom Korper ab, das vierte Bein- 
paar besorgt das Fadenwerfen. Auch hier folgt dann erst der BiB, und 
nach der Wirkung des Giftes, das heiBt nach 5—10 Minuten, wird das 
Aussaugen besorgt. 

Zu meiner Beobachtungszeit im Tessin fand ich auch die Kierkokons 
der Art, und zwar im Schlupfwinkel sieben Stiick dicht nebeneinander 
(23. VII. 30). Fiinf davon waren bereits leer, ciner enthielt junge Tiere, 
der letzte noch Eier. Das Eiergespinst ist kugelig gestaltet (Durchmesser 
5 mm) und an einem Fadenstrang aufgehingt. Die Umhiillung besteht 
aus weiBen, glinzenden, krausen Faden, die locker tibereinander liegen. 
Sie bleibt durchsichtig, so da man die, je nach dem Entwicklungs- 
stadium, gelblichen oder grauen Hier erkennen kann. Diese sind nicht 
ageglutiniert und haben einen Durchmesser von */,mm. Ich zihlte in 
einem Kokon 38, in einem anderen nur 24. 
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Die Aufzucht der Jungen dieser Art ist recht leicht, da man sie, wie 
auch die Erwachsenen, mit Taufliegen fiittern kann. — Die im Oktober 
begatteten Weibchen haben ihre Eier noch nicht abgelegt, werden sie 
also wohl den Winter iiber im Kérper behaltent. Das ware ein bei den 
Spinnen nicht haufiger Fall. Er wurde von L. Berianp (1927, S. 8) fiir 
Zoropsis spinimana festgestellt. 

Nach diesen Beobachtungen war es mir leicht, die Netze von zwei 
anderen Vertretern der Unterfamilie Asageninae zu verstehen, die mir bis 
jetzt lebend zur Verfiigung standen, Teutana castanea und Steatoda bi- 
punctata2. Die zweite Art ist ja in Deutschland tiberall in Kiefernwaldern, 
vor allem aber in Stillen, an Mauern, in und an Gebauden haufig. Die 
erstgenannte Spezies gilt im allgemeinen als selten, in Dessau ist sie inner- 
halb der Stadt an den gleichen Stellen wie Steatoda zu finden, wenn auch 
nicht in so groBer Anzahl wie diese. 

Ein Blick auf die Skizze des Fanggewebes von Teutana castanea 
(Abb. 24) zeigt, daB das Netz in ganz gleicher Weise gebaut sein kann. 
Die Klebtrépfchen sind mit unbewaffnetem Auge zu erkennen. Etwas 
anders sieht das Fanggewebe von Teutana castanea aus, wenn es in einer 
rechtwinkligen Ecke angelegt ist. Denn in diesem Falle stellt die Spinne 
erst eine gréBere Anzahl von schragen Geriistfiiden her, die wieder unter- 
einander verbunden sind, bevor sie tiberhaupt die Decke bauen kann. 
Aber, und das ist das Charakteristische, von dieser Decke gehen wiederum 
die nahezu senkrecht nach dem Boden gespannten Fangfiden ab, die 
6—10 mm vom Boden aus mit Klebtrépfehen besetzt sind. — 

In gleicher Weise ist das Fanggewebe von Steatoda konstruiert. Nun 


1 Den, ersten Kierkokon habe ich am 17. Marz in meinen Zuchtglisern vor- 
gefunden. 

2 Beim Hinsammeln, von Steatoda bipunctata (8. VII. 1929) in einem Kiefern- 
walde bei Dessau erhielt ich zwei Exemplare, die von einem AuSenschmarotzer 
befallen waren. Die Larve desselben hatte eine weiBliche Farbe und lag wurst- 
formig am vorderen Teil des Abdomens. Schon am 9. VII. hatte sich der Parasit 
mindestens um das Doppelte vergré8ert und eine graubraune Farbe bekommen. 
Er hatte die Spinne in seinem kurzen letzten Stadium vor dem Verpuppen voll- 
standig ausgesogen. Die Reste der Spinne fielen aus dem Netz, die Larve hatte 
sich am 10.VIT. mit einem lockeren, durchsichtigen Gespinst umgeben, das in den 
Netzresten hing. Am 11. VII. bemerkte ich innerhalb des lockeren Gespinstes ein 
dichtes Puppengespinst, am 19. VII. kroch das fertige Insekt aus. Es handelt 
sich um die Schlupfwespe Polysphincta rufipes Grav. — Die Entwicklung des 
“zweiten, zur gleichen Art gehérenden Parasiten verlief genau so. Das fertige 
Insekt war bedeutend kleiner, seine Larve hatte an einem inadulten Mannchen 
von, Steatoda schmarotzt. 

Aus einem aus Siidspanien mitgebrachten Eierkokon yon Uloborus walekenae- 
rius Zog ich eine winzige Hymenoptere aus der Familie Proctotrypidae (Unter- 
familie Scelioninae), die nach der Bestimmung von Prof. H. Biscuorr zur Gat- 
tung Acolus Férst., mit gréBter Wahrscheinlichkeit zur Spezies semicastaneus 
Kirrr. gehért. 
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_ nahren sich sicher beide Arten durchaus nicht etwa nur von Ameisen, ob- 

. wohl sie diese Beute nach meinen Versuchen nicht verschmihen, sondern 

_ nehmen auch allerhand Dipteren. Ich habe lange Zeit die Netze regel- 

_maBig beobachtet und wiederholt gesehen, da8 Dipteren in ganz glei- 
cher Weise wie die Ameisen gefangen werden, wenn sie unter die Decke 

 geraten, dortanstoBen, zu Boden fallen und dann sehr bald an den Fang- 
- faden haften. 


Der soeben beschriebene Netztypus, den ich nach der bei uns haufig- 
sten Art als Steatoda-Typus bezeichnen méchte, besteht somit aus einem 
je nach der Ortlichkeit mehr oder weniger ausgebautem Fadengeriist, aus 
einer maschigen Decke, deren Spannung nach oben durch Haltfdden ge- 
sichert ist und von der nach unten die Fangfdden ausgehen, die senkrecht 


SL 
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Abb. 25. Steatoda bipunctata (L.). Blick von vorn auf das Fanggewebe, um die Geristfiden zu 
zeigen. Es sind auBerdem der Anfang der Decke und die vordersten Hangfiiden zu erkennen. 


am Boden angeheftet sind, in ihrem unteren Teile Klebtrépfchen besitzen 
und leicht an der unteren Anheftungsstelle abreiben. Die Decke fiihrt zum 
Schlupfwinkel, wo sich die Spinne tagsiiber aufhalt, nachts lauert sie, an 
der Decke hangend, mit der Bauchseite nach oben, auf Beute. 

Es besteht die Vermutung, daB auch die Fangfaiden in dem von 
Henxine beschriebenen Netz von Theridium saxatile ihnlich gebaut 
sind, d. h. auch nur in der Nahe des Bodens Klebtrépfchen besitzen. Die 
Fangmethode von Dipoena tristis bedarf einer genaueren Untersuchung, 
vielleicht existieren auch bei dieser Art Fangfaden. 


E. Zusammenfassung der allgemeineren Ergebnisse. 
1. Das Netz von Aranae circe (AUD.) unterscheidet sich deutlich von 
dem der nahe verwandten Aranea angulata L.: Die Speichenzahl des 
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Fanggewebes von Aranea circe ist immer groBer (26—38, gegen 21), die 
Befestigungszone ist besser ausgefiihrt, eine freie Zone ist meist deutlich. | 
Wiahrend im Angulata-Netz die Klebfaden nach dem Zentrum zu in 
charakteristischer Weise in engerem Abstande eingeheftet sind (1 bis 
1,5 mm), haben sie im Circe-Fanggewebe auch nach der Mitte zu einen 
gleichbleibenden Abstand (2,5—3 mm). 

2. Zwischen dem Fanggewebe der einheimischen Aranea ceropegia 
und dem der im Mittelmeergebiet lebenden, zur gleichen Gruppe gehéren- — 
den Aranea armida besteht groBe Ahnlichkeit: Das Netz wird mit der 
Nabe 30—50 cm iiber dem Erdboden zwischen Gestrauch oder Grasern 
angelegt, hat einemittlere Radienzahl, verhaltnismabig weite gegenseitige 
Entfernungen der Klebfaden, bedeckte Nabe, schiisselformig gesponnene, 
nach oben offene Retraite. 

3. Aranea (Larinia) lineata (Luc.) baut ihr Fanggewebe in der nahe- 
ren Umgebung des Wassers. Die Spinne selbst verbirgt sich am Tage 
auBerst geschickt in der Nahe des Netzes und sitzt mit angezogenen Bei- 
nen im Schlupfwinkel. Das Fanggewebe ist wenig charakteristisch : Mitt- 
lere Speichenzahl, Nabe grob gemascht, 5—8 Befestigungsumginge mit 
wenig zunehmendem Abstande, freie Zone nicht zu erkennen, mittlere 
Entfernung derFangfaden 2,5 mm. 

4. Singa lucina steht in der Lebensweise Singa nitidula niher als 
Singa hamata. Wie jene bewohnt sie Gestriiuch (und die untersten Zweige 
der Baume bis zur Manneshédhe) und legt in unmittelbarer Nahe des 
Netzes einen Schlupfwinkel in einem réhrenférmig gerollten Blatte an. 

5. Cyclosa oculata kommt in Deutschland auf stark besonnten Stellen, 
besonders Sandfeldern mit vereinzelt stehendem Heidekraut, vor. Ihre 
Netze baut sie dicht iiber dem Erdboden. In Siidspanien erlaubt das 
warmere Klima dieser wahrscheinlich aus den Tropen nach Europa ein- 
gedrungenen Art (Smmon), die Fanggewebe auch in den Opuntien oder auf 
Apfelsinen- und Zitronenbiiumen bis zu 2m Héhe anzulegen (Beschriin- 
kung der Lebensméglichkeiten beim Vordringen nach dem Norden), ihre 
Netze zeigen dann eine héhere Speichenzahl (34—38, gegen 20—33). 

6. Die Hilfsfadenziige im Netz von Nephila madagascariensis erfiillen 
die Aufgabe, das Netzgeriist stabil zu machen. 

Bei dieser Art ist die mittlere Spinnwarze anders gestaltet wie bei 
den von APSTEIN untersuchten Orbitelarien, es fehlen die etwa 100 kleinen 
Spinnspulen (Glandulae aciniformes), dafiir stehen hier beim reifen Weib- 
chen sieben Spulen von mittlerer GréBe. 

Das Erstlingsnetz von Nephila madagascariensis ist ein Vollnetz ohne 
, barrier web‘, in dem aber die Hilfsfadenziige ebenfalls beim Einspannen 
der Fangfaden stehen bleiben. 

7. Das Fanggewebe von Sybota producta stellt einen bisher unbekann- 
ten Netztypus dar: Die Nabe, der stiindige Sitzplatz der Spinne, liegt auf 
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_ einem Zweige oder Stengel. Das Netzgeriist besteht aus einem Rahmen 

ohne Rahmenfaden zweiter Ordnung, aus Speichen, einer wohlausgebau- 

_ ten Befestigungszone und einer im fertigen Netz stehenbleibenden Hilfs- 

spirale von 11/, Umgiingen. Die Fangfdden (Cribellumfdiden) werden auf 

dem Rahmen und den Speichen angebracht. 

Das bisher unbekannte Mannchen von Sybota producta wurde be- 

_ schrieben. Der Taster unterscheidet sich deutlich vom Uloborus-Taster. 
Die Netze der bisher beobachteten Uloboriden unterscheiden sich 

_demnach: 

; 1. Uloborinae : ‘ 

a) Uloborus. Typisches, wagerecht gespanntes Radnetz, Fangfiden 

spiralig von Speiche zu Speiche gezogen, radiare oder circulare Stabili- 
- mente. 

b) Sybota. Senkrechtes Radnetz, Nabe auf einem Stengel oder Zweige, 
_ Hilfsspirale stehenbleibend, Fangfaden auf Rahmen und Speichen an- 
_ gebracht. 
2. Hyptiotinae : 

: Hyptiotes. Senkrechtes Netz aus vier Speichen, Hilfsfadenziige ab- 
_ gebrochen, Fangfaden in besonderer Form (treppenformig absetzend) von 
Speiche zu Speiche gespannt, das ganze Fanggewebe von der Spinne in 

Spannung gehalten. : 

8. Als Vorstufe fiir das Radnetz koénnen unter den Fanggeweben 
cribellater Spinnen gelten: 

a) Zoropsis, Acanthoctenus. Kinzelne Fangfaiden werden ausgelegt. 

b) Filistata. Von der Miindung der Wohnréhre strahlen Faden aus, 
die zum Teil mit Krauselfaden bedeckt sind und sowohl als Fangfaiden 
als auch als Signalfaden fungieren. 

ce) Stegodyphus. Von der auf einem Strauch angebrachten Wohnrohre 
gehen weitreichende Speichen aus (die Beute signalisierend) , zwischen 
denen Fangfaden in einer Form, die an das Hyptiotes-Netz erinnert, aus- 
gespannt sind (die Beute anhaltend). 

9. Bei Theridiiden aus der Unterfamilie Asageninae (Steatoda bipunc- 
tata, Teutana triangulosa und castanea) wurde ein Fanggewebe beobachtet 
(Steatodatypus), das aus Geriistfaiden und einer maschigen Decke besteht. 
Von dieser Decke gehen nach oben Haltfiiden ab, nach unten — senk- 
recht die Unterlage treffend — Fangfiden, welche vom Boden aus eine 
kurze Strecke (3—10 mm) mit groBen Klebtrépfchen besetzt sind. 

Teutana triangulosa ist im Tessin myrmecophag. 
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UBER EIGENARTIGEN PARASITISMUS BEI STACHELHAUTERN. 
Von 
Prof. D. M. Feporov. 
Mit 12 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 18. Februar 1931.) 


Es ist von mir festgestellt worden (FEDoTov 1924, 1925, 1926, 1), daB 
junge Vertreter der Gattung Gorgonocephalus, wenn sie ein gewisses Alter 
erreicht haben, und zwar nach Abschlu8 jener jugendlichen Periode, in 
der sie als Halbschmarotzer an den Korallen Gersemia leben, an ausge- 
wachsenen Exemplaren ihrer Art leben. Ausgewachsene Exemplare von 

Gorgonocephalus dienen gleichsam als Ammen fiir die jungen, wobei 
letztere, welche noch etwas hilflos sind, sich mit Hilfe der ersteren an 
den Klippen bewegen und einen gewissen Teil der Nahrung ihrer Ammen 
verbrauchen. Meine weiteren diesbeziiglichen Beobachtungen haben be- 

-wiesen, dai} eine derartige Symbiose von jungen und erwachsenen Tieren 
manchmal in Schmarotzertum iibergeht, infolgedessen junge Tiere an den 
erwachsenen gewaltige Verletzungen ausiiben kénnen. Im Laufe meiner 
an der Murmanschen Biologischen Station ausgefiihrten Arbeiten hatte 
ich die Gelegenheit, im Kolafjord weibliche wie mannliche Exemplare 
von G. arcticus Lnacw und G. eucnemis MULLER et TROSCHEL mit starken 
Verletzungen, nimlich Wunden an der Scheibe, zu beobachten. Wahrend 
meiner Aufenthalte an der Station im Sommer 1928 und 1929 ist es mir 
gelungen, einige erwachsene Exemplare von Gorgonocephalus aufzufinden, 
an denen je mehrere junge Tiere safben, wobei die Scheibe der ersteren 
weitgehende Verletzungen erkennen lief. Es standen mir sieben der- 
artige angegriffene Exemplare von @. arcticus Lracn und G'. eucnemis 
M. et Tr. zur Verfiigung, mit deren Hilfe jene neue Higentiimlichkeit 
in der Biologie dieser Formen, deren Erérterung die vorliegende Arbeit 
gewidmet ist, aufgeklart zu werden vermag. 

Es ist mir eine Pflicht, der Verwaltung der Murmanschen Biologischen 
Station, besonders aber dem Direktor derselben, Herrn H. A. Kuuas, fiir 
die stetige Unterstiitzung bei der Ausfiihrung dieser Arbeit und beim 
Sammeln des Untersuchungsmaterials meinen herzlichen Dank auszu- 
sprechen. Abbildungen in der Arbeit sind photographische Aufnahmen, 
die von Herrn N. D. MrrHRoPHANOY angefertigt wurden. 
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G. eucnemis M. et Tr. (Abb. 1, 2, 2, Scheibendurchmesser 53—54 mm) 
mit sieben jugendlichen Tieren, zum Teil an der oberen, hauptsachlich 
aber an der unteren Scheibenseite und mit einem innerhalb der Scheibe. 
Bursalspalten auBer einer einzigen normal (etwa 3,5 mm Lange). Die 
verletzte Bursalspalte sieht wie eine groBe, 11 mm lange und 4 mm weite 
Wunde aus. Andersartige Verletzungen treten an der Scheibe nicht auf. 
Die Sezierung lieS im Innern der Scheibe (Abb. 2), und zwar im Zentrum 
derselben, unterhalb der unteren Darmwandung ein jugendliches (9,5 
bis 10 mm im Scheibendurchmesser) Exemplar erkennen, welches sich 


Abb. 1. G. ewcnenis M, et TR. (Scheibendurchmesser 53—54 mm) von unten gesehen, von jungen 
Tieren dicht besetzt. 
in der perioralen, ringf6rmigen Bursenhéhle oder der tertiiren Leibes- 
hdhle befindet. Die radialen und interradialen Mesenterien des ausge- 
wachsenen Tieres sowie der Darm sind unverletzt. Das junge Tierchen 
hat seine langen und veriistelten Arme durch die normalen Unterbrechun- 
gen der Mesenterien, wie sie bei Gorgonocephalus bekanntlich vorkommen 
(FEpotoy 1926, 1), in die tertiire Leibeshohle gestreckt, wobei es mit den- 
selben fast ginzlich die Scheibe von innen eingenommen hat. Waren nun 
keine jiingeren Entwicklungsstadien von Gorgonocephalus bekannt ge- 
wesen (Frporoy 1924, 1925), so kénnte man zweifelsohne behaupten, 
da®B hierin ein Fall von Viviparitiit vorliegt. Es mu8 noch hinzugefiigt 
werden, daf} die Gonaden des erwachsenen Tieres sich in vollstindig 


degeneriertem Zustand befinden, was die Ahnlichkeit mit Viviparitiit 
doch mehr steigert. 
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G. arcticus Luacu (Abb. 3, 4, 9, Scheibendurchmesser 80 mm). An der 


_ oberen Scheibenseite befinden sich drei mittelgroBe Junge Tierchen, an 


der Unterseite aber ein einziges ziemlich groBes Exemplar (Scheiben- 
durchmesser etwa 24 mm). Letzteres verstopft mit seiner Scheibe die 
Mundéffnung des erwachsenen Tieres, wobei es sich mit einem Arm an 


_ den Randern der Bursalspalte anhalt, indem das Armende in die Scheibe 


hinein gesenkt ist. Die Bursalspalten sind simtlich anomal vergréfert, 
worunter fiinf besonders stark verlangert und verbreitert sind. Eine 
derselben stellt eine etwa 25 mm lange Spalte dar. Aus mehreren Bursal- 


Abb. 2. G. ewcnemis M. et TR. Dasselbe Exemplar wie auf Abb. 1, seziert. In der tertiiren 
Leibeshéhle befindet sich ein junges Tier (Scheibendurchmesser 9,5—10mm). Die obere Wandung 
sowie ein Teil der unteren Darmwand sind entfernt. 
spalten ragen Gonaden und Darmwandungen heraus. In einem der 
Interradien treten die beiden Bursalspalten in den Interbrachialraum 
weit hinein, wobei ihre Endstiicke einander sehr nahe liegen, wogegen 
die Bursalspalten in normalem Zustand weit voneinander entfernt sind. 
Es treten ferner in zwei benachbarten Interradien je eine sehr groke 
Bursalspalte auf, welche noch weiter in die Interbrachialraume hinein- 
ragen, wobei die eine derselben das Perioralskelett der Scheibe fast er- 

reicht. 

Aus einer aufmerksamen Betrachtung des betreffenden Exemplares 
ist leicht ersichtlich (an der Abbildung ist es nicht so klar), daB die 
abradialen Rander der Bursalspalten verdickt sind und unzweideutige 
Kennzeichen mechanischer Verletzungen erkennen lassen, welcher Um- 
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stand auch an den inneren Enden der Bursalspalten zur Erscheinung 
gelangt. Abdriicke des dem jungen Tierchen angehérenden Armes treten 
ebenfalls an den Randern jener besonders stark verletzten Bursalspalte 
auf, aus der der Arm des jungen Exemplars herausgeholt worden ist. 
Es treten an den Rindern der zerrissenen Bursalspalten stellenweise 
Falten des aufgerissenen Deckepithels auf. An der oberen Scheibenseite 
treten keine Verletzungen auf. 

G. eucnemis M. et Tr. (Abb. 5, 6, Scheibendurchmesser etwa 27 bis 
28 mm) mit drei jungen Exemplaren (Scheibendurchmesser etwa 10 mm). 


Abb. 3. G. arcticus LEACH (Scheibendurchmesser 80 mm) von unten. Die Mundéffnung ist durch 
ein junges, an der Scheibe sitzendes Tier verstopft. 


Dieselben halten sich mit einigen ihrer Arme an einer stark zerrissenen 
Bursalspalte. Letztere nimmt fast die ganze Hilfte der Interradiusober- 
fliche ein und tritt etwas an die obere Scheibenseite hinauf. In einem 
anderen Interradius ist die Bursalspalte in eine noch betriichtlichere 
Wunde umgestaltet, welche die Halfte des gesamten Interbrachialraums 
einnimmt und deren bedeutender Teil auf die obere Scheibenseite hinauf- 
steigt. Aus dieser Wunde ragt der Arm des jungen Exemplares heraus, 
welches sich in der tertiiren Leibeshéhle der Scheibe befindet. Dieses 
Exemplar liegt zwischen Darm und unterer Scheibenwandung, wobei 
es den Darm nach der oberen Scheibenwandung verdraingt und das 
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interradiale Mesenterium zerstért. Die Scheibe des betreffenden Ex- 
-emplars iibertrifft die Dimensionen der normalen Bursalspalten. Indem 
dieses Tierchen in das Innere der Scheibe hineingekrochen ist, hat es 
ZerreiBung der Wandungen der Bursalspalte hervorgerufen, welche 
letztere sich zu einer 8 <5 mm groBen, den unteren marginalen und einen 
Teil der oberen Scheibenwandungen einnehmenden Wunde umgestaltete. 
Die normale Bursalspalte des angegriffenen erwachsenen Exemplares 
ist 2,5 mm lang. In einem anderen Interradius ist die Bursalspalte eben- 
falls beschadigt, wobei sie selbst etwas verlangert ist und ihre abradialen 


Abb. 4. G. arcticus LEACH. Dasseibe, auf Abb. 3 dargestellte Exemplar, von dem das junge Tier 
entfernt ist, so daB die in groBe Wunden umgewandelten Bursalspalten ersichtlich werden. 


Rander eine verdickte Narbe erkennen lassen, was wahrscheinlich von 
einem der Arme des jungen Tieres herriihrt. 


G. arcticus Lnaca (Abb. 7, 8 und 9, g, Scheibendurchmesser min- 
destens 70 mm). An der Unterseite der Scheibe vier kleine Tierchen. Es 
sind beim Photographieren drei junge Exemplare abgenommen worden, 
um die Wunden des erwachsenen Tieres sichtbar zu machen. Hin junges 
Tier halt mit seinen Armen drei Bursalspalten, welche stark vergr6Bert 
und verbreitert sind, besonders an deren inneren Enden, wo das Deck- 
epithel weggerissen ist. Durch eine dieser Bursalspalten hindurch sieht 
man, da8 die Darmwandungen zerrissen sind und fetzenartig hangen. 
Von den zehn Bursalspalten sind vier normal (8—8,5 mm), sechs aber 
vergréBert. Auf der Abb. 9 ist die Scheibe in einer solchen Lage aut- 
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genommen, daf man zum Vergleich mit den verletzten Spalten den 
Interradius mit normalen Bursalspalten sehen kénne (Abb. 7 und 8). 
Eine von den Bursalspalten ist zu einer 21 mm langen und 12 mm breiten 
Wunde umgewandelt. Man sieht durch diese Wunde hindurch, daB der 
Darm im betreffenden Interradius stark verletzt ist, wobei das interradi- 
ale Mesenterium eigentlich vernichtet ist. Die Sezierung des in Rede 
stehenden Exemplares lie8 erkennen, daB drei radiale und zwei inter- 
radiale Darmmesenterien, welche sich in dem Scheibenteil, wo die Bursal- 
spalten verletzt sind, befinden, so gut wie ginzlich zerstért waren. Es 


Abb. 5. G. ewcnemis M. et TR. (Scheibendurchmesser 27—28 mm) von unten. Drei junge Exemplare 
halten mit ihren Armen die stark zerrissene Bursalspalte. 


hangen hier die unteren Darmwandungen in die tertidre Leibeshdhle 
frei hinunter, wobei die Enden der radialen und interradialen Darmaus- 
wiichse nur an den Scheibenrindern mittels Gonadenlappen_befestigt 
sind. Es ist nun von dem interradialen Mesenterium, dessen Reste durch 
die kolossale Wunde sichtbar sind, nur ein kleiner Strang erhalten ge- 
blieben, welcher vom perioralen Skelett ab an der unteren inneren Schei- 
benwandung verlaiuft. Im Bereich von zwei Radien tragen die Basal- 
wirbel sogar keine Mesenterienreste, im dritten Scheibenradius aber ist 
an den Basalwirbeln ein Mesenterienrest mit einem Darmwandungsstiick 
erhalten geblieben, welch letzteres sich vom Darm losgetrennt hat und 
in Gestalt eines unansehnlichen Lappens an den Basalwirbeln sich ver- 
narbt hat. Es liegt auf der Hand, da diese innerhalb der Scheibe auf- 
tretenden Verletzungen durch junge Tierchen verursacht sind, welche 
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im Scheibeninnern verblieben. Die Gonaden des erwachsenen Tieres (3) 
befinden sich in ziemlich riickgebildetem Zustand. 

G. arcticus Leacu (Abb. 10, Scheibendurchmesser 61 mm, Gonaden 
stark degeneriert). An der unteren Scheibenseite findet sich ein junges 
Tierchen, im Innern der Scheibe aber, in der tertidaren Leibeshéhle, deren 
_ zwei. Das junge Exemplar ist zum Teil in die Bursalspalte eingekrochen, 
halt sich aber mit den Armen an den Randern derselben fest. Die Bursal- 
spalten dieses Exemplares sind samtlich anomal vergréBert. Die kleinste 
Bursalspalte erreicht 11 mm Lange und 4,5 mm Breite; die gré&te Bur- 
salspalte aber ist zu einer 19,5 mm langen und 8 mm breiten Wunde um- 
gewandelt. Mehrere Bursalspalten riicken infolge der starken Verletzun- 
gen nahe aneinander. In einem Interradius fehlen die Scheibenwandun- 


Abb. 6. G. excnemis M. et TR. Dasselbe Exemplar wie auf Abb. 5. Scheibe von marginaler Seite; 
man sieht die Bursalspalte, welche in eine auf die obere Scheibenseite tibergreifende Wunde um- 
gewandelt ist. 


gen so gut wie vollstandig, wobei nur ein schmales Septum zwei in ko- 
lossale Wunden umgeformte Spalten trennt. Man sieht durch sie die 
tertiare Leibeshéhle und die innere Darmhoéhle; die Darmwandungen 
sind zerrissen und das interradiale Mesenterium giinzlich zerstért. Die 
Darmhohle, deren Wandung an mehreren Stellen zerrissen ist, steht nun, 
infolge dieser Stérungen, in weiter Verbindung mit dem Aufenmilieu. 
Das Stiick, welches die zwei Wunden, in welche die Bursalspalten umge- 
wandelt sind, voneinander trennt, ist so schmal, daB an dieser Stelle ein 
vollstandiger Durchbruch der Scheibenwande sehr leicht stattfinden und 
zu einer kontinuierlichen Wunde fiihren kann. Man sieht durch die 
anderen Bursalspalten hindurch, dai die Darmwande auch in den ande- 
ren Interradien zerrissen sind. An den oberen Scheibenwanden des er- 
wachsenen Tieres treten keine Verletzungen in Erscheinung. 

G. eucnemis M. et Tr. (Abb. 11 und 12, Scheibendurchmesser 62 mm), 
neun junge Tierchen an der oberen und unteren Seheibenseite und drei 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 27 
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innerhalb der Scheibe. An der oberen Scheibenwand sind drei betracht- 
liche Wunden von ovaler Form vorhanden, deren groBte 20,5 mm Lange 
und 13mm Breite erreicht. Die weiche Scheibenwand ist gleichsam 
durchlochert, wobei die tertidire Leibeshéhle sowie die Darmhéhle 
durch die Wunde mit dem AuBenmilieu in Verbindung stehen. Die obere 
Darmwand ist zerrissen; im Darminnern befindet sich ein junges Exem- 
plar, welches in den Darm gelangte. Ein Arm des letzteren ragt aus der 
Wunde an der oberen Scheibenwand empor, und die Endstiicke der 
iibrigen Arme gucken durch die Mundéffnung des erwachsenen Tieres 


Fg 


ae 


Abb. 7. G. arcticus LEACH (Scheibendurchmesser 70mm) yon. unten. Das junge Tier balt mit den 
Armen drei zerrissene Bursalspalten, deren Riinder unzweideutige Verletzungsspuren erkennen 
lassen. 


heraus. Eine Gruppe junger Tiere liegt eng den Wunden der oberen 
Scheibenseite an, wobei sie teilweise ins Innere der Scheibe hineintreten. 
Vier Bursalspalten aus der Gesamtzahl 10 sind betrichtlich vergréBert ; 
ein junges Exemplar hat seine Arme tief in eine dieser Bursalspalten 
eingesenkt ; aus zwei anderen Spalten ragen die Endstiicke der Arme von 
zwei anderen Tierchen hervor, welche in die Scheibenhohle hineinge- 
krochen sind. 

Die Zusammenstellung des obigen Untersuchungsmaterials laBt 
folgende Schliisse ziehen. Die sich an erwachsenen Exemplaren von 
Gorgonocephalus befindenden jungen Tierchen halten sich mit ihren 
Armen an den Bursalspalten der erwachsenen Tiere fest und rufen in 
erster Linie mechanische Verletzungen der Bursalspaltenrander hervor. 
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Es werden dabei am haufigsten die inneren, dem Scheibenzentrum zu- 
gewendeten Bursalspaltenrander verletzt, da diese Stellen von den Armen 
der jungen Exemplare gewohnlich angegriffen werden. Letztere ver- 
letzten das Deckepithel, ferner die Rander der Bursalspalten und zer- 
reiBen allmahlich die Scheibenwiinde in der Nahe der Bursalspalten, 
_ welche letzten Endes in Wunden umgewandelt werden. Es kommen 
an den Randern der Bursalspalten derartiger erwachsener Tiere (und 
zwar sowohl in vivo wie auch in fixiertem Zustand), wie oben erwahnt, 
unzweideutige Abdriicke der Arme der jungen Tiere zur Beobachtung. 


Tie ee 
Abb. 8. G. arcticus LEACH. Dasselbe Exemplar wie auf Abb. 7, bei anderer Scheibenstellung. 
Man sieht eine kolossale Wunde an Stelle der Bursalspalte. 


Nachdem die Rander der Bursalspalten verletzt sind, wird das zarte 
Gewebe der Scheibenwandungen durch die starken Arme der jungen 
Tiere leicht zerrissen, und infolgedessen werden die Bursalspalten zu 
betrachtlichen, manchmal enormen Wunden umgewandelt. Seltener 
gelangen Verletzungen der AufSenenden der Bursalspalten sowie der 
Oberrander derselben zur Beobachtung, infolge deren die Wunde sich 
auch auf die oberen Scheibenwinde verbreitet. 

Es treten, wie oben erwahnt, auBer diesen durch die jungen Tiere 
hervorgerufenen Verletzungen auch Falle von Verwundung der oberen 
Scheibenwandungen in Erscheinung. Derartige Wunden werden wahr- 
scheinlich ebenfalls durch junge Exemplare in mechanischer Weise er- 
zeugt. Es ist im Auge zu behalten, daB die Scheibenwande bei Gorgono- 
cephalus verhaltnismakig zart sind und da& sie zwischen den Skeletteilen 

Bas 
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gleichsam wie an einer Karkasse kraftig gespannt sind. Ziemliche Nach- 
giebigkeit und Kentraktilitat der zarten Scheibenwande sowie An- 
wesenheit von Muskulatur zwischen den Scheibenskeletteilen erscheinen 
unentbehrlich fiir die starken VergroBerungen bzw. Verminderungen des 
Scheibenvolums dieser Formen wihrend der Atmung. Die am Skelett 
aufgespannten Scheibenwinde werden unter diesen Umstinden leicht 
verletzt, wobei die entstandene Wunde, infolge der Aufspannung der 
Scheibenwinde, nicht zu heilen vermag, wogegen dieselbe aber sich 
weiter verbreitet. Die Anwesenheit von einem bzw. von mehreren jungen 


Abb. 9. G. arcticus LEACH. Dasselbe Exemplar wie auf Abb. 7 und 8, derart gestellt, daB die 
zwei in normalem Zustand erhalten gebliebenen Bursalspalten gesehen werden kénnen. 


Exemplaren im Innern der Scheibe verhindert das Heilen der an Stelle 
der Bursalspalten entstandenen Wunden. Ich glaube auch, daB die 
innerhalb des erwachsenen Tieres sich befindenden jungen Exemplare 
die Scheibenwande auch an der oberen Seite mechanisch anzugreifen 
vermogen, und daf so die auf Abb. 11 und 12 wiedergegebenen Verhalt- 
nisse zustande kommen. Die durch die zerrissene Bursalspalte ins Innere 
der Scheibe hineingekrochenen jungen Tiere befinden sich nun in der ter- 
tidren Leibeshéhle, wobei sie mit ihren kraftigen Armen die zarten Winde 
der tertiiiren Leibeshéhle und des Darms leicht zerreifen. Die jungen 
Tierchen zerst6ren die Darmmesenterien, indem sie die Darmwinde 
von den Scheibenwinden zuriickdrangen, oder aber befinden sich, nach 
dem Durchbruch der Darmwinde, in der Darmhohle selbst. 
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Die Gorgonocephali leben leider in Gefangenschaft (Aquarium) sehr 
schlecht, so daf es mir nicht erméglicht gewesen ist Versuche und direkte 
Beobachtungen zwecks genauer Festlegung der obigen Erscheinungen 
sowie zwecks Nachpriifung meiner SchluBfolgerungen anzustellen. Es 
scheint mir aber, daB die von mir vorgeschlagenen Erklarungen der 
pathologischen Erscheinungen bei Gorgonocephalus, deren erwachsene 
Exemplare als Ammen fiir die jungen anzusprechen sind, im groBen 
ganzen richtig sind. Junge Tiere kriechen ins Innere der erwachsenen 
wahrscheinlich unter etwaigen ungiinstigen Bedingungen hinein, wobei 


Abb. 10. G. arcticus LEACH (Scheibendurchmesser 61 mm) von unten. An Stelle von zwei Bursal- 
spalten sieht man in einem Interradius zwei kolossale Wunden, die voneinander durch ein 
schmales Septum (den Rest der Scheibenwand) getrennt sind. 


sie die oben beschriebenen St6rungen der inneren Organe verursachen. 
Den erwachsenen Tieren ist es aber nicht erméglicht, sich von diesen 
unerwiinschten Gasten frei zu machen. 

Insofern es mein Material zu folgern gestattet, fressen die im Innern 
der erwachsenen Tiere lebenden Jungen die Gewebe der ersteren nicht. 
Die Verletzungen werden, wie oben bereits beschrieben, mechanisch 
hervorgerufen, wobei die Wande der Scheibe, des Darms und der ter- 
tiaren Leibeshéhle des erwachsenen Tieres durch die Arme der jungen 
angegriffen werden. Das junge Exemplar, welches ins Innere der Scheibe 
des erwachsenen hineingeklettert ist, benutzt diesen Raum hauptsich- 
lich als Wohnort, wobei ich aber annehmen méchte, da® hierin auch 
eine teilweise Fiitterung der jungen Tiere vorkommt. 
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Die von den jungen Gorgonocephalus-Exemplaren an den erwachsenen 
hervorgerufenen Verletzungen kénnen fiir letztere nicht belanglos sein. 
Versteht:man unter Schmarotzertum das Zusammenleben zweier Orga- 
nismen, von denen der eine dem anderen schadet, so mu auch unser 
Fall als solches angesprochen werden. Es ist von Interesse, daB die als 
normale Stufe im Lebenszyklus von Gorgonocephalus erscheinende Sym- 
biose, im Laufe deren die jungen Tiere von gewissem Alter an den ihnen 
als Ammen dienenden erwachsenen leben (FEDoTOY 1924, 1925, 1926, 1), in 
Schmarotzertum iibergeht. Junge Tiere bringen also den erwachsenen 


Abb. 11. G@, ewenemis M, et TR. (Scheibendurchmesser 62 mm) von oben. Gesamtansicht von der 
oberen Scheibenseite; die Scheibe ist von jungen Tierchen besetzt und li®t drei Wunden erkennen . 


Vertretern derselben Art Schaden. Man wird nach einer Erklirung dieser 
eigentiimlichen Erscheinung in der Phylogenese der in Frage stehenden 
Formen zu suchen haben und vermuten diirfen, daf} der Ursprung der- 
selben mit Viviparitit in Zusammenhang steht. 


Der Gedanke, daB die Viviparitiit eine Art Schmarotzertum darstellt, 
ist von FaussEK (1892) ausgesprochen worden, etwas spiiter aber — und 
wahrscheinlich unabhingig davon — von GriaRD (1897) und Hovssay 
(1900). FausseK hat gezeigt, daB hinsichtlich der Viviparitat zwischen 
dem Verhaltnis der Frucht bzw. der Jungen zum Mutterorganismus und 
zum Teil beziiglich der Reaktion des Mutterorganismus auf die Anwesen- 
heit der Frucht viel Ahnlichkeit mit dem Parasitismus besteht. Die 
Viviparitaét ist nach FausseK (1892) ein Spezialfall von Parasitismus, 
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bei dem nachfolgende Generationen an vorangehenden wihrend einiger 
Zeit schmarotzen. FaussEK hat diesen Gedanken an Hand von mehreren, 

-aus verschiedenen Gruppen des Tierreichs entnommenen Beispielen er- 
ortert (1892), und spater (1903) in einer den Parasitismus von Anodonta- 
Larven betreffenden Arbeit noch vollstaindiger entwickelt. 

' Die Frage nach den Beziehungen der Nachkommenschaft zum Mutter- 
organismus ist von MEISENHEIMER in seinem Buch ,,Geschlecht und Ge- 
-schlechter im Tierreich* (1921, 8. 581—644) griindlich erdrtert worden. 
Der Verfasser fiihrt mehrere Beispiele von Ausnutzung des Elternorganis- 


Ae ex me a 


Abb. 12. G. eucnemis M. et TR. Dasselbe Exemplar wie auf Abb. 11; die jungen Tiere sind 
entfernt, um die Wunden an der oberen Scheibenseite sehen zu konnen. 


mus, und zwar sowohl des miitterlichen wie auch des vaterlichen, bei 
Brutpflege an. Bei den Turbellarien Mesostoma, Bothromesostoma, Para- 
vortex (ScumipT 1888, Sexera 1905, Hatiez 1909 u. a.) gelangen die 
Embryonen, indem sie die Winde des miitterlichen Uterus zerreissen, ins 
Parenchym, wonach sie, die Wandung des Mutterleibes durchbrechend, 
nach auBen herauskriechen. Die Jungen der viviparen Nemertinen Geo- 
nemertes agricola und Prosorhochmus claparédii gelangen nach CuaPA- 
REDE (1863) und Cox (1904), ebenfalls die Wandung des miitterlichen 
Leibes durchbrechend, nach auBen, welcher Umstand aber, nach CoE 
(1904, S. 556), keine letalen Folgen fiir die Mutter hat. MrisENHEIMER 
fiihrt auch Beispiele von Vipiparitat an, wo eine Degeneration von 
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mehreren vegetativen Organen des Mutterorganismus stattfindet. Dies 
ist namentlich bei Halopsyche gaudichaudi (MEISENHEIMER 1905), Strep- 
siptera (NASSONOV 1893, 1910) und mehreren Nematoden der Fall. In 
mehreren Fallen von Viviparitat tritt infolge Zerstérung bzw. Zer- 
fressung der miitterlichen inneren Organe der Tod des Mutterorganismus 
ein (Nematoden: Rhabdonema nigrovenosum, LeucKART 1876, Linstow 
1885, Insecta: Miastor metroloas, WAGNER 1863, 1865; PAGENSTECHER 


ems ST 


1864 u.a.). Obige, aus dem Buch von MEISENHEIMER (1921) entnommene ; 


Beispiele beweisen zur Geniige, dai bei Viviparitat die Nachkommen- 
schaft dem miitterlichen Organismus 6fters groBen Schaden bringt, wobei 
die dem Elternorganismus schadende Brutpflege in einigen Fallen, wie etwa 
bei Rhinoderma, auch an Mannchen beobachtet wird (HowEs 1877 u. a.). 

Aus der Zusammenstellung der obigen Beispiele ist ersichtlich, dal 
bei Viviparitat in einfachen Fallen Durchbruch der Leibeswand des 
miitterlichen Organismus beim Herauskriechen der Brut, in komplizier- 
teren Fallen aber Degeneration und Zerfressen der inneren Organe der 
Mutter und infolgedessen Tod der letzteren Platz findet. 

Die Viviparitat ist bekanntlich auch unter den Stachelhautern weit 
verbreitet (LUpwia 1904, DzaKonov 1914, MEISENHEIMER 1921, FEDO- 
Tov 1926;2u.a.). Drakonov (1914, 8S. 293) hat darauf hingewiesen, daB 
die Brut der viviparen Amphiura capensis LJUNGMAN nicht durch die 
Bursalspalten, wie es nach Lupwie bei viviparen Ophiuren gewohnlich 
der Fall ist, sondern infolge Durchbruch der Interradienwinde nach 
auBen gelangt. Die Scheibenhaut wird dabei, nach DsaKonov, lings der 
Mittellinie des Interradius zerrissen, so daB bei erwachsenen Tieren eine 
Kerbe mit eingeschrumpften Randern zur Beobachtung kommt (Op. cit., 
Taf. 8, Abb. 3): 

Aus obiger knapper Zusammenstellung der Literaturangaben ist er- 
sichtlich, daB Falle von Viviparitait, welche durch Parasitismus der 
jungen an erwachsenen Tieren gekennzeichnet sind, ziemlich haufig vor- 
kommen. Die Brut verursacht dabei mechanische Verletzungen, wie etwa 
Durchbruch der Leibeswiinde am Mutterorganismus, wie dies bei vivi- 
paren Turbellarien, Nemertinen und einigen Ophiuren der Fall ist, oder 
aber sie zerfrift die inneren Organe der Mutter oder ruft die Degeneration 
derselben hervor, wie etwa bei mehreren Nematoden und Insekten. 
Die von mir bei Gorgonocephalus festgestellte Erscheinung ist zum Teil 
mit der ersteren Kategorie vergleichbar, und zwar darin, daf die Jungen 
mechanische Verletzungen an den erwachsenen Tieren hervorrufen. Es 
handelt sich aber im betreffenden Fall nicht um eigene, sondern um 
fremde Nachkommenschaft. Die jungen greifen ferner die erwachsenen 
Individuen von Gorgonocephalus dann an, wenn sie von aufen ins Innere 
derselben gelangen, und wenn sie nach dem Verweilen im Inneren der 
erwachsenen wieder herauskriechen. 
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Aus dem Gesagten geht hervor, da der Ubergang der Symbiose von 
jungen und erwachsenen Gorgonocephalus-Individuen in Schmarotzertum 
keine so ungewéhnliche Erscheinung darstellt, wie es von vornherein 
scheint, nachdem man sagen kann, daf bei Viviparitat die Jungen sich 
gegentber-den Eltern itiberhaupt wie Schmarotzer zum Wirt verhalten. 
Es mag sein, daB der zufillige, irregulaire Parasitismus der jungen Exem- 
plare von Gorgonocephalus an erwachsenen sich aus einer Viviparitiat 
entwickelt hat. Nimmt man an, daf die Ahnenformen von Gorgonocepha- 
lus urspriinglich vivipar gewesen sind, so kann man in dem heutigen 
Ubergang der jungen Tiere zum Leben an und in den Erwachsenen eine 
Erinnerung an die Instinkte der viviparen Vorfahren sehen. Es mag 
sein, daB in der starken Entfaltung der bei Gorgonocephalus die tertiaire 
Leibeshéhle bildenden Bursen ebenfalls die Folge einer ehemaligen Vivi- 
paritat von Gorgonocephalus zu erkennen ist. 
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I. Einleitung. 

Die erste Anregung zu dieser Arbeit gaben eine Reihe von Schnitt-— 
serien durch das Abdomen weiblicher Larven von Hydroporus ferrugineus 
SrmpH., die ich gelegentlich meiner Arbeit iiber die Entwicklungs- 
geschichte des mannlichen Geschlechtsapparates (HEBERDEY 1928) an- — 
fertigte. Es wurde dadurch der Wunsch rege, auch die Ontogenie des — 
weiblichen Geschlechtsapparates eingehender zu studieren und mit den 
Verhaltnissen beim Mannchen zu vergleichen. Das Studium der ein- 
schligigen Literatur zeigte bald, daB iiber die Entwicklung des weiblichen 
Geschlechtsapparates weit weniger bekannt war als tiber die des mann- 
lichen und da& vor allem die Resultate der Untersuchungen in keiner 
Weise iibereinzustimmen schienen. 

Mit der Klarung dieser Frage beschiaftigt, ergab sich dann, daB diese 
nur zu einem befriedigenden Endergebnis gebracht werden kénne, wenn 
die noch sehr im argen liegende Morphologie des weiblichen Geschlechts- 
apparates der Imagines eine griindliche, von einheitlichen Gesichts- 
punkten geleitete Durcharbeitung auf breitester Basis erfuhr, denn die 
beiden Versuche von BERLESE (1909) und Newext (1918) hatten nicht 
nur keinerlei Klarheit geschaffen, sondern dadurch, da die Autoren den 
Stoff nicht geniigend iibersahen, die Verwirrung noch bedeutend ver- 
groBert. So sah ich mich gezwungen, fast durchwegs auf die Original- 
arbeiten zuriickzugreifen und mir durch Vergleich derselben, haufig 
bedeutend erschwert durch die ganz verschiedene Terminologie der ein- 
zelnen Autoren ein Bild vom Bau des Geschlechtsapparates in den ver- 
schiedenen Ordnungen zu schaffen. Als Resultat der zusammenfassenden 
Darstellung des weiblichen Geschlechtsapparates ergaben sich eine Reihe 
von Beitragen zum System und zur Phylogenie der Insekten. 

Die groBen Schwierigkeiten, die sich aus der ganz verschiedenen Be- 
zeichnung gleicher Teile durch die einzelnen Autoren ergaben, suche ich 
durch eine einheitliche auf Entwicklungsgeschichte und vergleichender 
Morphologie basierende Terminologie wenigstens fiir die Zukunft még- 
lichst zu bannen. 

Das eingehende Studium des weiblichen Geschlechtsapparates der 
Insekten in seinem iibereinstimmenden Bau und den immer wieder in 
entsprechender Weise wiederkehrenden Besonderheiten sowie der auf- 
fallende Mangel an physiologischen Arbeiten iiber dieses Thema erregten 
den Wunsch, mir ein Bild zu schaffen iiber den Ablauf der Vorgiinge im 
Geschlechtsapparat und fiihrte zu den Bemerkungen iiber die Physio- 
logie der Geschlechtsausfiihrwege der Insekten, die ich am Schlusse bei- 
gefiigt habe. 

Auch an dieser Stelle méchte ich Herrn Hofrat Prof. Dr. L. BoHmIG 
und Herrn Prof. Dr. O. SrorcH auf das wiirmste danken fiir die Anteil- 
nahme, die meine Arbeit durch sie gefunden hat, sowie fiir die Uber- 
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_lassung eines Arbeitsplatzes am Institut. Ebenso danke ich auch meinem 
lieben Freunde, Privatdozent Dr. J. Merxner, mit dem in reger Aus- 
sprache so manche Frage ihre endgiiltige Losung fand. 


II. Material und Technik. 

Als Objekt fiir die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen 
diente mir wiederum Hydroporus ferrugineus STEPH., ein kleiner Schwimm- 
kafer aus der Familie der Dytiscidae. Ich beschaffte mir das Material 
groBtenteils vom selben Fundplatze wie fiir meine erste Arbeit, doch als die 
_ Art dort selten zu werden anfing, sammelte ich sie titberaus haufig auch 
in anderen entsprechend gelegenen Tiimpeln in der Umgebung von Graz. 
Charakteristisch fiir diese offenbar an ein bestimmtes, engumschriebenes 
Milieu angepafte und daher fiir selten gehaltene Art ist, da® ich wahrend 
‘meines einjahrigen Aufenthaltes am Zoologischen Institut in Gottingen 
dort die Art ebenfalls unter den gleichen Bedingungen wie bei Graz 
— kleine im Laubwald gelegene Tiimpel mit schotterigem Untergrund 
und dichten, den Tiimpel fast ganz ausfiillenden Laublagen (hauptsach- 
lich Buchenlaub) — in groBer Zahl sammeln konnte. 

Zur Fixierung benutzte ich durchwegs Carnoysches Gemisch in der 
Zusammensetzung : 


! 


6 Teile absoluter Alkohol, 

3 Teile Chloroform, 

1 Teil Hisessig 

mit bestem Erfolge. Zur Erweichung des Chitins der Imagines verwendete 
ich Diaphanol nach P. Scuunzes Angabe, doch muB das Diaphanol ganz 
frisch sein, sonst bendtigt die Erweichung des Chitins zu lange Zeit, wo- 
durch die Farbbarkeit der Gewebe leidet. Nach Einbettung in Paraffin 
wurden die Tiere in etwa 5 yw dicke Schnitte zerlegt. Gefarbt wurde mit 
Exnruicus Hamatoxylin und 1%igem, wisserigem Eosin. 

Zum Studium des Abdomens mute eine Reihe von Exemplaren 
mit vorgepreBtem Abdomenende fixiert werden. Dabei wurde so vor- 
gegangen, da an den lebenden Tieren durch leichten Druck mit einer 
Pinzette die eingesenkten Segmente des Abdomenendes zum Vortreten 
gebracht wurden. Sobald der richtige Grad der Vorstiilpung erzielt war, 
wurden die Tiere ohne Nachlassen des Druckes in siedendes Wasser ge- 
taucht, wodurch eine momentane Vorfixierung stattfand und daher ein 
Riickstiilpen des Abdomenendes nicht mehr moglich war. Nach kurzer 
Zeit (I—2 Min.) wurden die Tiere dann zur endgiiltigen Fixierung in 
Carnoy gebracht. 

Die Mikrophotographien wurden mit einer Vertikalkamera der Firma 
Q. Rercuert-Wien und einer Punktlichtlampe unter Vorschaltung eines 
Griinfilters bei ziemlich kleiner Blendendffnung ausgefihrt. 

Fiir die Reproduktion wurden die Aufnahmen auf * /, verkleinert. 
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Bei den schematischen Zeichnungen zur Veranschaulichung der weib- 
lichen Geschlechtsausfiihrwege in den verschiedenen Insektenordnungen 
wurde nur auf den inneren Geschlechtsapparat Gewicht gelegt. Die Aus- 
bildung des Abdomens wurde nicht beriicksichtigt, sondern vielmehr an- 
genommen, simtliche Segmente waren typisch entwickelt. Nur bei den 
Blattaeformia, wo der Genitalraum fiir das Verstandnis des Geschlechts- 
apparates von groer Bedeutung ist, wurde dieser in die Schemata auf- 
genommen. 


III. Die postembryonale Entwicklung der weiblichen 
Geschlechtsausfiihrwege bei Hydroporus ferrugineus 
Steph. . 


Aus einer Reihe von Griinden ist gerade das Studium dieser Art von 
besonderem Interesse. Erstens wurde bereits die Entwicklung des mann- 
lichen Geschlechtsapparates von mir (HEBERDEY 1928) genau untersucht 
und es ist daher méglich, Vergleiche zwischen der Entwicklung des Ge- 
schlechtsapparates in den beiden Geschlechtern zu ziehen. Dann bietet 
gerade die Gattung Hydroporus sehr interessante Verhaltnisse dadurch, 
daf wir hier zwei getrennte Geschlechts6ffnungen feststellen kénnen, ein 
Verhalten, das fiir die Kafer einzig dasteht, sich nur bei den Panorpoidea 
wiederfindet und dort mit Ausnahme der Diptera, Suctoria und niedersten 
Lepidoptera zur Regel geworden ist. Ferner ist gerade Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. ziemlich leicht auch als Larve in gréBerer Anzahl zu finden, 
wenn man die von den anderen Arten der Gattung etwas abweichende 
Lebensweise dieser Art kennt. AuBerdem ist die Larve ziemlich leicht 
zu ziichten und wie die meisten im Wasser lebenden Larven relativ wenig 
kraftig chitinisiert und daher ohne Schwierigkeiten mit dem Mikrotom 
in Schnitte zu zerlegen. Diesen Vorteilen steht als Nachteil gegeniiber, 
daB Hydroporus, wenn auch zu den als niedrigstehend betrachteten 
Adephaga gehérig, doch unter diesen ziemlich hoch differenziert ist, so 
dafs im weiblichen Geschlecht nur mehr acht Abdominalsegmente mit 
Sicherheit nachweisbar sind, wir also hinsichtlich der Lage der Geschlechts- 
6ffnung auf Analogieschliisse mit anderen Kafern angewiesen sind. 

Die nun folgende Beschreibung der Entwicklung der weiblichen Ge- 
schlechtsausfiihrgiinge stiitzt sich durchwegs auf die Rekonstruktion von 
Schnittserien, die in der Transversal- und Sagittalebene durch die Ob- 
jekte gelegt wurden. 


A. Die Entwicklung der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege 
in der Larve. 
Bei ganz jungen, eben aus dem Fi gekrochenen Larven ist es kaum 
méglich, die Geschlechter zu unterscheiden. Die Differenzierung der Go- 
naden in Hoden und Ovarien tritt erst viel spiter sichtbar in Erscheinung 
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und auch die ektodermale Anlage der Ausfiihrginge der Geschlechts- 
driisen ist zu diesem Zeitpunkte in den beiden Geschlechtern AuBerst 
ahniich. 
_ Die jiingste Larve, die mir vorliegt und die ich noch nicht mit Sicher- 
-heit einem der beiden Geschlechter zuzurechnen vermag, zeigt folgende 
Entwicklung der ektodermalen Anlage der Geschlechtsausfiihrgange: 
Durch das diinnere Chitin hinter dem 8. (letzten) Sternit der jungen Larve 
miinden zwei feine Kanale getrennt aber dicht nebeneinander aus. Sehr 
schrag und ganz allmahlich treten sie durch die dariiberliegende Hypo- 
dermis und verlaufen dann noch iiber ihr ein Stiick nach vorn, um hier 
blind zu enden. Das niedrige Epithel dieser Gange, die ich Primarkanal- 
chen nennen will, ist in den hinteren, der Miindung niaher liegenden Par- 
| tien median miteinander verwachsen, weiter vorn treten die beiden Ka- 


prik 


Abb. 1. Abb. 2. 
Abb. 1. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. 
prk Primarkanalchen. Vergr. 675xX. — Abb. 2. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen 


Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. prk Primarkandlchen. Vergr. 675X. 


nile etwas auseinander und die Epithelien sind vollstiindig getrennt. In 
dem vorderen Teile der Primarkanilchen laBt sich keine Chitinintima 
nachweisen, das Lumen ist iu®erst eng und kaum zu beobachten (Abb. 1). 
_Hinten, etwa von der Stelle an, wo die beiden Kanialchen in die Hypo- 
dermis eindringen, li®t sich jedoch eine wohlentwickelte Chitinintima 
nachweisen (Abb. 2), die ein, wenn auch enges, so doch deutlich erkenn- 
‘bares Lumen umschlie&t. Wahrend aber die beiden Chitinréhrchen vorn 
vollkommen voneinander geschieden sind, sind sie naiher der Miindung 
durch eine feine Chitinlamelle verbunden (Abb. 3), in der sich jedoch kein 
Lumen findet. Diese Beobachtung bringt mich zu der Vermutung, dab 
die Genitaltasche nicht lediglich durch eine Einstiilpung in dem Min- 
dungsbereiche der beiden Primarkanalchen entstehe, wie ich es in meiner 
ersten Arbeit annahm (HEBERDEY 1928), sondern zum Teil wenigstens 
durch eine Verschmelzung der caudalen Teile der beiden Kanalchen, 
deren distale Abschnitte dann nur als mehr minder lange Zipfel am vor- 
deren Ende der Genitaltasche erhalten bleiben, die sich bei den Mannchen 
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abschniiren und zu den Anhangsdriisen werden, wihrend sie bei den Weib- 
chen in die vorn leicht zweizipfelige Genitaltasche eingeschmolzen werden. 
Das nachste Stadium zeigt bereits eine kleine flache Genitaltaschess 


die dadurch entstanden ist, da die hinteren Abschnitte der beiden 
Primarkanadlchen nach vorn bis zu der Stelle, wo ihre beiden Epithelien 
sich ganz voneinander lésten, zu einem einheitlichen Rohr, das ich Geni- 
taltasche nenne, verschmolzen sind (Abb. 4). Der vordere distale Teil 
der Genitaltasche zeigt keinerlei Intima, ein Lumen ist kaum zu be- 


obachten, im proximalen Teile aber ist eine dem des vorhergehenden ~ 
Stadium ganz entsprechende Chitinintima zu beobachten, die die Geni- — 


: 


taltasche auskleidet. Das Lumen ist etwas gekriimmt und in den seit- — 


lichen Teilen wesentlich weiter als in der Mitte, vielleicht eime Reminis- 
zenz an die Entstehung aus zwei getrennten Kanalchen, deren trennende 


Partien aufgelést wurden (Abb. 4). An der Miindung der Anlage hat sich — 


prk 
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Abb. 3. Querschnitt durch das Abdomen einer Abb. 4. Querschnitt durch das Abdomen einer 
jungen Larve yon JHydroporus  ferrugineus jJungen Larve yon Hydroporus ferrugineus 
STEPH. prk Primiarkanilchen. Vergr. 675 x. STEPH. gt Genitaltasche. Vergr. 675xX. 


nichts gedndert. Auch in diesem Stadium vermag ich die einzelnen Lar- 
ven noch nicht nach dem Geschlecht zu bestimmen. Von nun an aber 
geht die Entwicklung in beiden Geschlechtern etwas verschiedene Wege. 
Wahrend beim Mainnchen die Lage und Form der Miindung der Genital- 
tasche die gleiche bleibt und einen engen Porus darstellt, treten beim 
Weibchen Verainderungen im Bereiche der Miindung der Genitaltasche 
auf, 

Das 8. Sternit beginnt sich im Laufe der Entwicklung von hinten nach 
vorn fortschreitend in zwei Halften zu spalten, wobei die sich allmahlich 
mehr vertiefende Genitaltasche durch diesen Spalt in immer weiterem 
Mafse mit der AuBenwelt in direkte Verbindung geriit. Die Hypodermis 
hat sich inzwischen auf der Ventralseite des 8. Sternites michtig erhéht, 
wihrend das Epithel der Genitaltasche niedrig bleibt. Im Querschnitt 
(Abb. 5) macht die Genitaltasche jetzt in dem hinteren Bereich den Ein- 
druck einer innen erweiterten Einfaltung der Hypodermis. Wiahrend die 
Lingsspaltung der Hypodermis immer weiter fortschreitet, vorn bereits 
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‘angedeutet durch eine Langsfurche in der hier sehr hohen Hypodermis der 
Ventralseite, verdickt sich das niedrige Epithel des vorderen Teiles der 
Genitaltasche dorsal zu zwei breiten Langswiilsten mit hohem Epithel, 


Abb. 5. Querschnitt durch das Abdomen einer alteren, weiblichen Larve von H; ydroporus ferrugineus 
SruPH. gt Genitaltasche, s Langsspalt des 8. Sternites. Vergr. 540X. 

die in der Mitte fast aneinanderstofen, die ganze Genitaltasche ausfillen 

‘und nach vorn auch in die kurzen Zipfel der Genitaltasche hineinreichen 

(Abb. 6). Spater lésen sich diese Wiilste hinten von der Wand der Geni- 


pre gt ep 
Abb. 6. Querschnitt durch das Abdomen einer dlteren, weiblichen Larve von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. ep Erhohtes Epithel des 8. Sternites, gt Genitaltasche, prez Primitivzapfen, 
Vergr. 540X. 


taltasche etwas ab und bleiben nur vorn mit ihr in Verbindung. Man 
kann an ihnen ein hohes Zylinderepithel sowie einen aus lockerem Ge- 
webe bestehenden zentralen Kern unterscheiden. Nach hinten reichen 
diese Zapfen jetzt etwa so weit als der ventrale Spalt im 8. Sternit 


nach vorn vorgedrungen ist. Da es mir gelungen ist, die vollkommen 
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gleiche Anlage dieses Teiles der ektodermalen Geschlechtsausfiihrgange 
fiir beide Geschlechter nachzuweisen und sich die Anhangsdriisen des 
Mannchens nur als besondere Differenzierungen der vordersten Teile der 
Primarkanalchen erwiesen haben, ist wohl kein Zweifel mehr méglich, 
daf dieses Zapfenpaar beim Weibchen und die Primitivzapfen des Mann- 
chens einander homolog sind, und ich 
werde sie daher im weiteren auch im 
weiblichen Geschlecht mit diesem Na- 
men bezeichnen. Vorn ist die Genital- 
tasche in zwei Zipfel ausgezogen, die 
noch die Lage der Primarkandalchen an- 
deuten. Nahe dem Hinterrande des 
8. Sternites, wo die Genitaltasche im 
Querschnitt nur mehr als Rinne in der 
Abb.7. Querschnitt Uk das Abdomen Hyp odermis zu erkennen ist, findet sich 
einer erwachsenen, weiblichen Larve von in dieser Rinne noch das Chitinréhrchen, 
auskleidung des hintersten, hiernichtmenr Z@NAU SO, Wie es sich im hinteren Teile 
erkennbaren Teiles der Genitaltasche. der Genitaltasche bei den jiingsten Sta- 
Vergr. 675. P a ‘ 

dien fand (Abb. 7). Sonst ist nirgends 

an der ganzen Anlage eine Chitinauskleidung nachzuweisen. 
Inzwischen hat sich auch am 7. Sternit die Differenzierung zweier 
Blaschen (Primiirkanalchen) vollzogen. Etwas vor dem Hinterrand des 
7. Sternites haben sich ventral, aber ziemlich weit voneinander entfernt, 


| 


bl 
Abb. 8. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus StHPH. bl Bliischen der Anlage des 7. Segmentes. Vergr. 540. 


zwei kleine, der Hypodermis eng anliegende, flache Blischen mit etwas 
héherem Epithel eingestiilpt, die offenbar sehr bald die Verbindung 
mit der Aufenwelt verlieren. Ein Lumen ist in ihnen kaum zu erkennen 
(Abb. 8). Allmahlich wachsen sie etwas in die Lange und nahern sich da- 
bei hinten ziemlich stark. 

Die Genitaltasche verbreitert sich nun im Bereich ihrer Miindung 
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bedeutend, so daB die beiden Halften des 8.Sternites nur mehr seitlich in 
schmalem Bereiche mit ihrem Segment in Verbindung stehen und bereits 
ganz ahnlich wie bei der Puppe in der Form zweier Schuppen die Miin- 
dung der Genitaltasche decken (Abb. 9). Dadurch nun, da8 diese beiden 
Halften des 8. Sternites nicht mehr bis zum Hinterrande des 8. Segmen- 
tes reichen, ist die Miindung der Genitaltasche scheinbar auf die Flache 
des 8. Sternites verschoben. Hinter der Miindung der Genitaltasche findet 
sich in einer kleinen Rinne des Epithels, aber jetzt, da das 8. Sternit nicht 
so weit nach hinten reicht, an der Oberflache liegend und in keinerlei Be- 
ziehung mehr mit der neuen Miindung der Genitaltasche, das Chitinréhr- 
chen, das die urspriingliche Miindungspartie der Genitaltasche auskleidete. 


gt 8 pre 
Abb. 9. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. gt Genitaltasche, prz Primitivzapfen, s Langsspalt des 8. Sternites. Vergr. 540X. 


Es ist fiir die weitere Entwicklung von Bedeutung sich klar zu machen, 
ob durch diese sekundire Verlagerung der Miindung der Genitaltasche 
der wahre Miindungsort sich gedndert hat. Ich glaube, daB folgende 
Deutung, die auch durch die weitere Entwicklung gestiitzt wird, die rich- 
tige ist. Die Miindung der Genitaltasche erfolgt hinter den beiden Halften 
des 8. Sternites, sie gehdrt also, da weitere Sternite einstweilen nicht 
nachzuweisen sind, der Intersegmentalfalte hinter dem 8. Sternit an, oder 
aber sie liegt, wie sich spater zeigen wird, noch weiter hinten. DaB8 hinter 
der Miindung der Genitaltasche noch Teile des 8. Segmentes (nicht des 
8. Sternites!) liegen, braucht nicht zu stéren. Es sind das eigentlich Teile 
der dorsalen Wand der caudalsten Partie der Genitaltasche, die nur des- 
halb nicht so bezeichnet wird, weil die ventrale und laterale Begrenzung 
dieses Teiles der Genitaltasche fehlt, da die Halften des 8. Sternites nicht 


bis an den Hinterrand des 8. Segmentes reichen. 
28* 
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Einen Langsschnitt durch die Anlage in diesem Entwicklungsstadium 
zeigt Abb. 10. 

In der erwachsenen Larve sowie wahrend der Zeit, in der sich die 
Larve die Puppenwiege baut und in ihr bis zur Verpuppung ruht, kommt 
es zur Anlage siimtlicher Abschnitte des ausleitenden Teiles des Ge- 
schlechtsapparates. An der Miindung der Genitaltasche andert sich zu- 
naichst nur wenig. Die Enden der beiden Halften des 8. Sternites haben 
sich auch seitlich vom iibrigen Segment losgelést und liegen als zwei selb- 
stindige Schuppen dem Segment ventral auf. Weiter vorn verschmelzen 
sie jedoch seitlich mit dem Segment und umschlieBen die Genitaltasche, 

f VIIId d Vita 


gtd gt VIIIv pre ep 
Abb. 10, Liingsschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus SvupwH. VIITd 8, Tergit, VIITv 8. Sternit, f VIIId Fortsatz des 8. Tergites, d@ Darm, 
ep erhéhtes Hpithel des 8, Sternites, gt Genitaltasche, gti Genitaltaschenéffnung, prz Primitiy- 
zapfen. Vergr. 225. 


in der die beiden michtig angewachsenen Primitivzapfen liegen (Abb. 11), 
die jedoch ebenfalls nur in ihrer caudalsten Partie selbstindig, zum gréf- 
ten Teile aber dorsal mit der Genitaltaschenwand verwachsen sind, wobei 
sie nach vorn zu immer mehr zuriicktreten und schlieBlich ganz ver- 
schwinden. Der Spalt, der das 8. Sternit teilt, schneidet immer weiter 
ein, so daf nun die Genitaltasche in ihrer ganzen Linge mit der AuBen- 
welt in direkter Verbindung steht. Nach vorn wichst der Spalt in Form 
einer tiefen, schmalen Rinne mit sehr hohem Epithel iiber das Vorderende 
der Genitaltasche hinaus fort (Abb. 12) und erreicht schlieBlich den 
Vorderrand des 8. Segmentes, wo er sich mit der Anlage des 7. Segmentes 
verbindet. Der dorsale Teil des schmalen Lumens dieser Rinne ist im 
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mittleren Teile deutlich nach links gekriimmt, die ersten Anzeichen der 
weiteren Entwicklung (Abb. 12). 


Auf der Ventralseite des 7. Sternites hat sich in der Mitte vor dem 


pre 8 gt 
Abb. 11. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. gt Genitaltasche, prz Primitivzapfen, s Langsspalt des 8. Sternites. Vergr. 540. 


, 


Abb. 12. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. 7 Lingsrinne im 8, Sternit. Vergr. 540X. 


Hinterrande eine Tasche eingesenkt, die ebenfalls in ihrem caudalen 
Teile durch einen Lingsspalt mit der AuBenwelt in Verbindung steht 
(Abb. 13). Die ziemlich kleine Anlage, die aber ein wohlentwickeltes 
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Lumen aufweist, endet vorn blind. An das Vorderende dieser Tasche 
legen sich die beiden Blaschen, deren Bildung ich schon friiher beschrie- 
ben habe und in denen sich jetzt ebenfalls ein deutliches Lumen entwik- 
kelt hat (Abb. 14), seitlich an, ohne da es aber zu einer Verschmelzung 
der Lumina kime. Nach 
vorn zu setzen sich die bei- 
den Blaschen in zwei feine 
Faden fort, durch die sie 
mit den Ovarien in Verbin- 
dung stehen. Es sind dies 
die Genitalstringe, die sich 
bei den jungen Larven an 
die Hypodermis am Vor- 
derrande des 7. Sternites 
ansetzen, ohne mit der 


Abb. 13. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, ersten Anlage der beiden 


weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. Blaschen sich zu verbin- 
t unpaare Tasche der Anlage des 7. Segmentes. Vergr. 540 x. 


den, wie ich an Langs- 

schnitten einwandfrei nachweisen konnte. Erst jetzt ist diese Verbin- 

dung zustande gekommen. Die beiden Blaschen stellen die ektodermalen 

Anlagen der Endteile der Ovidukte dar, wihrend die mediane Tasche 
zum Hiergang wird. 

Wie beim Mannchen erfolgt nun auch hier ein teilweises Vor- und 


bl 
Abb. 14. Querschnitt durch das Abdomen einer erwachsenen, weiblichen Larve von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. bl paarige Bliischen (Primirkaniilchen) der Anlage des 7.Segmentes. Vergr. 540. 


Umstiilpen der Genitaltasche, wobei die Primitivzapfen weit iiber die 
beiden Hilften des 8.Sternites nach hinten vorgeschoben werden 
(Abb. 15), so da in Querschnitten, wo auch die Hilften des 8. Sternites 
getroffen sind, nur mehr die basalsten Teile der Primitivzapfen dort, wo 
sie bereits in die Wandung der Genitaltasche iibergehen, zu sehen sind 
(Abb. 16). Es handelt sich aber offenbar weniger um ein richtiges Vor- 
stiilpen der Primitivzapfen (Abb. 17 c—e), als vielmehr darum, da die 
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Primitivzapfen in ihrer Gesamtheit im Verhiltnis zur tibrigen Genital- 
tasche nach hinten verschoben werden (Abb. 17 b). Einige schematische 
Zeichnungen sollen das erlaiutern. 


pre 
Abb. 15. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. in der Puppenwiege. prz Primitivzapfen. Vergr. 540X. 


Abb. 17a zeigt die urspriingliche Lage, Abb. 17 b und e das Ergebnis 
nach der Verlagerung. Gegen eine tatsichliche richtige Vorstiilpung, wie 
ich sie noch in meiner Arbeit tiber den mannlichen Geschlechtsapparat 


VITIv pre 
Abb. 16. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
SrppH. in der Puppenwiege. VJJIv 8. Sternit, prz Primitivzapfen. Vergr. 540. 


annahm (HEBERDEY 1928, 8.540, Textabb. 1 und 2), spricht folgendes: 
Wenn an irgendeiner Stelle einer Tasche die Wand nach innen vorgestiilpt 
wird, dann muf das Lumen den nach innen vorgestiilpten Teil in Form einer 
Ringfurche umgeben. Das ist jedoch bei den Primitivzapfen keineswegs 
der Fall, niemals findet sich dorsal von den vorgestiilpten Primitivzapfen 
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ein Lumen, das tiefer einschneidet als die Primitivzapfen schon vor der 
Vorstiilpung dorsal von dem Epithel der Genitaltasche getrennt waren. 
So sind die Primitivzapfen der Weibchen, die vor der Vorstiilpung dorsal 
nur durch ein ganz kurzes Einschneiden des Lumens der Genitaltasche 
vom Epithel derselben getrennt sind und sehr bald mit ihr verwachsen, 
auch nachher dorsal nicht starker abgesetzt und ein Anzeichen dafiir, daB 
der dorsale Teil der Ringfurche des Lumens vielleicht durch Verwachsen 
der Epithelien und nachfolgendes Resorbieren derselben verschwinde 
(Abb. 17 c—e), konnte ich niemals finden. Es macht natiirlich einig 
Schwierigkeiten, sich vorzustellen, wie eine solche Verschiebung einer 
Gewebspartie (Abb. 17 b) vor sich gehe, ohne da es dabei zu Kontinui- 
tatsverletzungen innerhalb des umgebenden Gewebes kommt. Ein Be- 
weis dafiir aber, daB solche Verschiebungen stattfinden, ist z. B. die 


Abb.17. Schematische Zeichnungen zur Erliuterung der Verlagerung der Primitivzapfen. a vor 

der Verlagerung, b nach der Verlagerung unter der Annahme einer Verschiebung der Primitiv- 

zapfen. c—e nach der Verlagerung unter der Annahme eines Vorstiilpens der Primitivzapfen. 
gt Genitaltasche, prz Primitivzapfen, x—x gleiche Punkte der Genitaltaschenwand. 


Drehung des Kopulationsapparates von Hydroporus ferrugineus STEPH. 
beim Schliipfen der Imago, wo eine andere Deutungsméglichkeit tiber- 
haupt nicht besteht. Ich bin der Meinung, da8 solche Verschiebungen 
vielleicht gar nicht so selten auftreten, aber nicht beachtet oder anders 
zu deuten gesucht wurden. 

Sobald die mediane Rinne am 8. Sternit, die nun einfach eine Fort- 
setzung der Genitaltasche darstellt, bis zum Vorderrande des Segmentes 
vorgedrungen ist, schliefen sich ihre Rander von vorn nach hinten fort- 
schreitend wieder bis etwa dort, wo urspriinglich das Vorderende der 
Genitaltasche lag, und bilden so ein Rohr (Abb. 20). Ventral ist die Ver- 
wachsung der Riinder der Rinne noch durch eine nach hinten tiefer wer- 
dende Furche in der Hypodermis angedeutet, die aber spiter verschwin- 
det. Vom Grunde der Genitaltasche, dort wo das durch Verschmelzung 
entstandene Rohr hinten endet, wachst nun allmihlich eine horizontale 
Falte in das Lumen der Genitaltasche vor (Abb. 18) und trennt diese in 
einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt (Abb. 19). Der dorsale Teil 
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setzt sich nach vorn in die aus der medianen Rinne entstandenen Réhre 
fort, die ventrale steht durch den medianen Spalt des 8. Sternites direkt 


8 gt 


Abb. 18. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. in der Puppenwiege. /f Querfalte in der Genitaltasche, gt Genitaltasche, s Langsspalt 
des 8. Sternites. Vergr. 540%. 


mit der AuBenwelt in Ver- 
bindung und ist im Quer- 
schnitt etwa T-formig. Die- 
ser Teil der urspriinglichen 
Genitaltasche verflacht 
nach vorn immer mehr und 
verschwindet  schlieBlich 
ganz. 

Kin Vergleich mit dem 
Mannchen zeigt, daB diese 
Falte vollkommen einer 
Falte entspricht, die ich 
dort mit Sicherheit als das 
sich erst in der Puppe ent- 
wickelnde 9. Sternit fest- 
stellen konnte und ich glau- 
be, daB es berechtigt ist, 
diese beiden Bildungen, die 
sich in beiden Geschlech- 


gtd Wii 8 gtv 
Abb. 19. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen 
Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. in der Puppen- 
wiege. f Querfalte in der Genitaltasche, gtd dorsaler Teil 
der Genitaltasche, gtv ventraler Teil der Genitaltasche, 
s Langsspalt des 8. Sternites: Vergr. 540%. 


tern zu gleicher Zeit an gleicher Stelle differenzieren und weitgehend in der 
Ausbildung iibereinstimmen, zu homologisieren und diese Falte auch 
beim Weibchen als das 9. Sternit anzusprechen, um so mehr, als ich spater 


432 RR. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie 


zeigen werde, da die weibliche Geschlechtsoffnung bei den Kafern immer 
hinter dem 9. Sternit gelegen ist. Es stellt demnach ebenso wie beim 
Mannchen jener Teil der urspriinglichen Genitaltasche, der ventral von 
dieser Falte gelegen ist (Abb. 19), in Wahrheit die Intersegmentalfalte 
zwischen 8. und 9. Sternit dar, die an der Differenzierung der Geschlechts- 
ausfiihrwege keinerlei weiteren Anteil hat, und es besteht die Genital- 
tasche der jungen Larve eigentlich aus der Genitaltasche im engeren Sinne 
und der Intersegmentalfalte zwischen 8. und 9. Sternit. Ebenso miindet 
die Genitaltasche (im engeren Sinne)+ nun hinter dem 9. Sternit, also in 
der Segmentalfalte zwischen diesem und dem nicht entwickelten 10. Man 
mu also annehmen, da’ bei der Bildung der Genitaltasche in der jungen 
Larve das Zellmaterial, das zur Bil- 
dung des einstweilen nicht in Er- 
scheinung tretenden 9. Sternites be- 
stimmt war, mit eingesenkt wurde, 
daB also die Lage und Miindung der 
Genitaltasche und damit auch die 
Lage der Primitivzapfen von vorn 
herein dorsal und hinter dem 9. Ster- 
nit lag. Nur infolge der fehlenden 
Ausbildung des 9. Sternites wihrend 
der Larvenentwicklung differenziert 
sich die Genitaltasche scheinbar in 
Bs Verbindung mit dem 8. Sternit. Auch 
Abb. 20. Querschnitt durch das Abdomen einer hierin zeigt sich wieder eine weit- 
weiblichen Larve von Hydroporws ferrugineus os : : . 

STEPH. in der Puppenwiege. vg das aus der gehende U bereinstimmung mit den 
Langsrinne des 8. Sternites entstandene Rohr, ganz entsprechenden Verhialtnissen 

die Anlage der Vagina. Vergr. 225x. 
beim Mannchen. 

Nach hinten reicht das 9. Sternit fast soweit als die beiden Halften 
des 8. Sternites und scheidet so von neuem die Genitaltasche von der 
AuBenwelt, mit der sie nun wieder nur an ihrem caudalen Ende in Ver- 
bindung steht, wahrend sich an ihrem Vorderende die inzwischen zu 
einem Rohr geschlossene Rinne, die die Anlage der Vagina und ihrer Deri- 
vate darstellt, anschlieBt. Die Genitaltasche geht ganz allmahlich in die- 
ses Rohr tiber und bildet bei der Imago die Miindungspartie der Vagina. 

Die weitere Differenzierung vollzieht sich nun an dem an die Genital- 
tasche vorn anschlieBenden Rohr, der Anlage der Vagina. Wenn man an 
Hand von Querschnitten von hinten nach vorn fortschreitend die Ver- 
haltnisse studiert, sieht man, daB sich zuerst das Lumen des Rohres sehr 
vergroBert, wobei es zu einem sehr schmalen, senkrechten Spalt wird. 


' Im folgenden werde ich diesen Zusatz weglassen, es handelt sich immer, 
wenn nicht besonders erwihnt, um die eigentliche Genitaltasche dorsal vom 
9. Sternit. 
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Dann kriimmt sich die dorsale Halfte dieses Spaltes in einem Winkel von 
etwa 45° nach rechts, um sich bald darauf quer nach links zu wenden, 
so daf} das Lumen hier im Querschnitt hakenférmig erscheint (Abb. 21). 
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g Abb. 21. Abb. 22. 

_ Abb. 21. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. in der Puppenwiege. vg das aus der Lingsrinne des 8. Sternites entstandene Rohr, die 
' Anlage der Vagina. Vergr. 225. — Abb. 22. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen 
_ Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. in der Puppenwiege. eig Anlage des Hierganges, 
a rvs Anlage des Receptaculum seminis. Vergr. 225>. 
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Abb. 23. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. knapp vor der Verpuppung. ce Cerci, d Darm, prez Primitivzapfen. Vergr. 225%. 


- Noch weiter vorn trennt sich nun der dorsale Teil des Lumens vom ven- 
tralen und wiichst in Form eines horizontalen Spaltes, der Anlage des 
- Receptaculum seminis, nach vorn aus (Abb. 22), wiahrend der ventrale 
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Teil sich mit der Anlage des Eierganges, die sich, wie frither festgestellt, 
im 7. Segment entwickelt, verbindet und ventral von der Anlage des Re- 


Villv 


Abb. 24. Querschnitt durch das Abdomen einer weiblichen Larve von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. knapp vor der Verpuppung. VJJJv 8. Sternit, d Darm, prz Primitivzapfen. Vergr. 225x. 


ceptaculum seminis in Form eines Ganges mit zuerst verkehrt Y-férmi- 
gem, dann bogig gekriimmtem Lumen nach vorn verlaiuft. Die genaue 
Stelle, wo die Anlagen, die sich aus 
dem 7. und 8. Sternit differenzieren, 
verschmelzen, vermochte ich nicht 
festzustellen. Es bleibt daher un- 
entschieden, ob der gesamte Hier- 
gang sich aus der Anlage des 7. Ster- 
nites differenziert oder ob vielleicht 
seine erweiterte Endpartie (vgl. Ab- 
bild. 27) der Anlage des 8) Sterni- 
tes angehort. 


Allmiahlich wachsen wihrend- 


vg be : Cue : 
Abb, 25. Querschnitt durch das Abdomen einer dessen die Primitivzapfen zu Zlem- 
weiblichen Larve von HHydroporus ferrugineus lich ls x 6 ; 
STEPH. knapp vor der Verpuppung. bc Anlage oe langen, kegelférmigen Zapfen 


der Bursa copulatrix, vg Anlage der Vagina. aus, die weit liber die nun auch 
Vergr. 225%. 


ziemlich stark schuppenformig aus- 
gebildeten Hilften des 8. Sternites (Abb. 24) hinausragen. Abb. 23 zeigt ein- 


wandfrei, dafi eine Verwechslung mit den Cerci, woran man bei den Imagi- 
nes, denen die Cerci fehlen, vielleicht denken kénnte, ganz ausgeschlossen 
ist. Cerci sowohl als auch die Primitivzapfen sind deutlich zu erkennen. 
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4 Das spaltformige Lumen des Rohres, das die Anlage der Vagina und 
ihrer Derivate darstellt, wird nun, von vorn nach hinten fortschreitend, 
a durchgeschniirt, dadurch, daf die beiderseitigen Epithelien in der Mitte 
_miteinander verwachsen. Es entstehen so zwei tibereinander liegende 
4 Gange (Abb. 25). Der ventrale 
“stellt die Vagina dar, aus dem 
dorsalen, der sich vorne in die 
_ Anlage des Receptaculum semi- 
nis fortsetzt, entwickeln sich 
die Bursa copulatrix und der 
_ Ductus receptaculi. Nur ganz 
_ vorn, wo die Trennung zwischen 
_ der dorsalen Anlage des Recepta- 
-culum seminis und der ventra- 
len des Vorderendes der Vagina 
_ stattfindet, kommt es auf ganz 
- engem Bereiche nicht zur Durch- 6 ds 
schniirung des Lumens, so daB Abb. 26. Querschnitt durch das Abdomen einer weib- 
. . y Z lichen Larve von Hydroporus ferrugineus STEPH. 
hier ein feiner Gang, der Ductus knapp vor der Verpuppung. ds Anlage des Ductus 
-seminalis, entsteht, der die Va- eer ign, Yene =x 
gina mit dem Receptaculum se- : 
minis verbindet. Dieser Gang macht die eigentiimliche Kriimmung, die 
das Lumen des einheitlichen Ganges dort frither zeigte, mit, d. h. er wen- 
det sich von der Vagina aus nach rechts und oben und miindet von der 
rechten Seite in die Anlage des Receptaculum seminis ein. Diesen Gang 
kann man, da sich diese Partie noch kaum in die Liinge gestreckt hat, 
auf wenigen Querschnitten ganz durchverfolgen. In Abb. 26 ist ein sol- 
cher Schnitt abgebildet, der ganze Verlauf des Ductus seminalis ist dar- 
auf, auch soweit das Lumen nicht getroffen ist, ohne weiteres zu erkennen. 


B. Die Entwicklung der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege in der Puppe 
Wahrend sich in der Larve, allerdings hauptsachlich bei der Entwick- 
lung der Puppe in der erwachsenen in der Puppenwiege ruhenden Larve, 
bereits simtliche Teile der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege angelegt 
haben, kommt es in der Puppe nun zur Herausbildung der einzelnen Ab- 
schnitte in ihren groben Ziigen. In zwei Punkten ist die Weiterentwick- 
lung in der Puppe besonders deutlich zu erkennen. Erstens hat die Tren- 
“nung zwischen Bursa copulatrix und Vagina durch Verwachsung der 
Seitenwiinde bis an die Miindung des urspriinglich einheitlichen Lumens 
der Geschlechtsausfiihrwege durchgegriffen, so da man nun von einer 
doppelten Geschlechtséffnung sprechen kann. Der dorsale Teil wird am 
besten als Bursa copulatrix bezeichnet, da er eine zur Aufnahme des Penis 
und der Spermatophoren dienende Differenzierung der Vagina darstellt, 
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wihrend ich den ventralen auch weiterhin als Vagina bezeichne. Der — 
Miindungsbereich beider Abschnitte gehért jedoch der Anlage nach der ~ 
ganz verflachten und nicht mehr unterscheidbaren Genitaltasche an, da — 
sich in diesem Bereiche die ihr angehérigen Primitivzapfen ansetzen. 
Zweitens aber hat sich der rostrale Teil der Anlage bedeutend in die Lange 
gestreckt. Als Folge davon kommt es zu einer deutlichen Scheidung 
zwischen Bursa copulatrix, Ductus receptaculi, an dem sich noch ein 
Vid ar Vila a VIIId be 


ion! / 


rs VIv ds eig VITv vg 
Abb. 27. Lingsschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 
ferrugineus SturH. VId—VIITd 6.—8. Tergit. VIv—IXv 6.—9. Sternit, a Afterdffnung, be 
Bursa copulatrix, @ Darm, dgé doppelte Geschlechtséffnung, dr Ductus receptaculi, ds Ductus 
seminalis, eig Hiergang, /d@ dorsale Falte des Analkonus, fv ventrale Falte des Analkonus, 7s 
Receptaculum seminis, vy Vagina, w ‘Trennungswand zwischen Darm und Geschlechtsapparat. 
Vergr. 125x- 


blindes Anhingsel bildet, und Receptaculum seminis, sowie zur Ausbil- 
dung eines langen Ductus seminalis. AuBerdem ist als Folge des gesamten 
Langenwachstums die Vagina iiber die Miindung des Eierganges nach 
vorn gewachsen; in ihr Vorderende miindet der Ductus seminalis. 

Die Rekonstruktion des Geschlechtsapparates der Puppe in einer 
Seitenansicht (Abb. 28), ein Liingsschnitt (Abb. 27) und die Querschnitte 
(Abb. 29—42) geben von den Verhiltnissen ein viel klareres Bild als es 
mit Worten moglich wire. Ich méchte mich daher auf einen Kommentar 
der Abbildungen beschrinken und verfolge dabei die Schnitte in der Rich- 
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tung von hinten nach vorn. Am weitesten nach hinten ragen die langen, 
schmal konischen Primitivzapfen und das 8. Tergit. Bald darauf tritt 


wd a ar 


Abb. 28. Rekonstruktion des Geschlechtsapparates einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 

ferrugineus STEPH. nach Lingsschnitten, aus denen auch Abb. 27 stammt. VJd—VJITd 6. bis 

8. Tergit, VZv—IJXv 6.-9. Sternit, a Afterdffnung, be Bursa copulatrix, d Darm, dgi doppelte 

Geschlechts6ffnung, dr Ductus receptaculi, drs Anhangsdriise des Ductus receptaculi, ds Ductus 

seminalis, eig Eiergang, fd dorsale Falte des Analkonus, fv ventrale Falte des Analkonus, 

ovd Ovidukte, prz Primitivzapfen, rs Receptaculum seminis, vg Vagina, w Trennungswand zwi- 
schen Darm und Geschlechtsapparat. Vergr. 125. 


Villd 


pre VIIIv 
Abb. 29. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporws 
ferrugineus STEPH. VIIId 8. Tergit, VIJIv 8. Sternit, prz Primitivzapfen. Vergr. 225x. 
ventral von den Primitivzapfen auch das terminal zweigespaltene 8. Ster- 


nit auf (Abb. 29). Dann ist auch eine ventrale Schuppe getroffen 
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(Abb. 30), mit der die Primitivzapfen verschmelzen und die mit dem 
8. Tergit den After begrenzt (Abb. 31). Zwei kleine Falten, eine dorsale 


Villd w 


Villy 
Abb. 30. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. VIITd 8. Tergit, VIITv 8. Sternit, prz Primitivzapfen, w Trennungswand zwischen 
Darm und Geschlechtsapparat. Vergr. 225x. 


Villa d 


w IXv VilIv prez 
Abb. 31. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. VIIId 8. Tergit, VIIIv, IXv 8., 9. Sternit, d Darm, prz Primitivzapfen, w Tren- 
nungswand zwischen Darm und Geschlechtsapparat. Vergr. 225%. 
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‘und eine ventrale, die sich innerhalb des Anus (Abb. 27 und 28) vorfinden, 
-mochte ich nicht mehr, wie ich es noch in meiner Arbeit tiber den mann- 
lichen Geschlechtsapparat tat (HEBERDEY 1928), als Reste des 10. Seg- 
-mentes auffassen, sondern ich halte sie jetzt nur mehr fiir Differenzie- 
rungen um die Afteréffnung, etwa entsprechend einem Analkonus. Es 
lautet mithin die Abdominalformel fiir Puppe und Imago beider Ge- 


schlechter : 
¢ ee eee Pert arns, RB AEO So cee ce cp SE ee Oea. 


TIRE he ee ers (8) 
-wihrend bei den Larven auch das 9. Sternit nicht ausgebildet ist. Die 
Abdominalformel der Larve lautet daher: 

OME eon ies oaeciwen eels fe A S6Go Bc af att 


okie oredr: RAsece Ae SCRA ape ememoy 
- DieVentralwand der den Anus ventral begrenzendenSchuppe ist die direkte 
Fortsetzung der Dorsalwand der Bursa copulatrix bzw. der Genitaltasche. 
w VIIId d ; 


IXv sch Villv prz 


Abb. 32. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus fer- 

rugineus STEPH. VIIId 8. Tergit, VII1v, IXv 8., 9. Sternit, d Darm, prz Primitivzapfen, sch 

Scheidewand zwischen Bursa copulatrix und Vagina, bzw. zwischen den beiden Geschlechts- 
6ffnungen, w Trennungswand zwischen Darm und Geschlechtsapparat. Vergr. 225 x. 


Zwischen den beiden Halften des 8. Sternites tritt das 9. Sternit terminal 
als selbstindige unpaare Schuppe auf (Abb. 31), die sich aber, nachdem 
sich die beiden Halften des 8. Sternites untereinander und mit dem 8. Ter- 
git verbunden haben und die Trennungswand zwischen Bursa copulatrix 
und Vagina ebenfalls als eine an ihrem Hinterrande unpaare Schuppe 
-aufgetreten ist (Abb. 32), ventral und median sehr bald mit dem 8. Sternit 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 29 
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verbindet (Abb. 33). Dadurch, daB die Rander des 9. Sternites und der 
hinten schuppenformig frei in die Genitaltasche hineinragenden Tren- 
Villa d 


sch vg IXv ViIlIv bce 
Abb. 33. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. VIIId 8. Tergit, VIJIv, IXv 8., 9. Sternit, be Bursa copulatrix, d Darm, sch 
Scheidewand zwischen Bursa copulatrix und Vagina, vy Vagina. Vergr. 225x. 


VilId d 


\ 


be tg sch IX VIIIv F 
Abb, 34, Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. VIIId 8. Tergit, VIIIv, IXv 8., 9. Sternit, bc Bursa copulatrix, d Darm 
sch Scheidewand zwischen Bursa copulatrix und Vagina, vg Vagina. Vergr. 225. 


> 


Ee 
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. nungswand von Bursa copulatrix und Vagina sich verbinden, kommt es 
zu einer vollstandigen Scheidung der Vagina von der Bursa copulatrix 


r 


VIIv vg be VIIIv 
Abb. 35. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 
ferrugineus StHPH. VIIv, VIII v 7., 8. Sternit, bc Bursa copulatrix, vg Vagina. Vergr. 225. 


(Abb. 34), wobei jene eine viel geringere Breitenausdehnung besitzt als 
diese und zugleich noch ihre Miindung durch das terminal schuppen: 


a fa 
Abb. 36. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. be Bursa copulatrix, fa Falte in der Vagina hinter der Miindung des Hierganges, 
i Intersegmentalfalte zwischen 7. u. 8. Sternit, vg Vagina. Vergr. 225. 


formig nach oben gerichtete 9. Sternit mehr minder verdeckt ist, 
wodurch verhindert werden diirfte, daB der Penis bei der Kopulation 


gelegentlich in die Vagina statt in die Bursa copulatrix eingefiihrt wird 
29* 
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(Abb. 27,28). Weiter vorn hat die Vagina etwa die gleiche Breite wie die 
Bursa copulatrix und ist von ihr durch eine diinne horizontale Querwand 


Abb. 87. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. be Bursa copulatrix, eig Eiergang, vg Vagina. Vergr. 225. 


geschieden (Abb. 35). Hinter der Miindung des Eierganges in die Vagina 
(Abb. 37) kommt es zur Bildung einer kleinen nach hinten gerichteten 


be 


Abb. 38. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
gineus STEPH. be Bursa copulatrix, eig Hiergang, vg vorderster Abschnitt der Vagina, in den 
Ductus seminalis tibergehend. Vergr. 225, 


Schuppe, die wohl die aus dem Hiergang austretenden Hier gegen die 
Dorsalwand der Vagina driicken und dort festhalten soll (Abb. 36). Da 
hier sicherlich die Befruchtung stattfindet, so werden sich die Kier bei 


liesem Vorgang immer in genau der gleichen Stellung befinden, was fiir 
as Auffinden der Micropyle durch die Spermatozoen gewifi von Bedeu- 


4 

: is eig ds ovd 

¢ Abb. 39. Abb, 40. 

Abb. 39. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus ferru- 
ginewus STEPH. dr Ductus receptaculi, ds Anhangsdriise des Ductus receptaculi, ds Ductus 

_seminalis, eig Hiergang. Vergr. 225 x. — Abb. 40. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, 

" weiblichen Puppe von Hydroporus ferrugineus STEPH. dr Ductus receptaculi, drs Anhangsdriise 
des Ductus receptaculi, Ubergangsstelle in den Ductus receptaculi, ds Ductus seminalis, ovd 

Ovidukte. Vergr. 225 x. 


ree 


tung ist. Der vor der Miindung des Hierganges gelegene Teil der Vagina 
hat ein niedriges Lumen, wihrend die Breite sich nicht veraindert hat 


ro. 


’ 
- 


ds 


ovd 


4 rs 
Abb. 41. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus fer- 


rugineus STEPH. dr Ductus receptaculi, ds Ductus seminalis, ovd Ovidukte, 1s Receptaculum 


seminis. Vergr. 225x. 


: (Abb. 37). Ziemlich bald geht die Vagina dann in den auBerst feinen 
-Ductus seminalis iiber, der von einer machtigen Epithelschichte umgeben 
ist (Abb. 38, 39). Er verliuft zuerst gerade nach hinten, wendet sich 
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dann auf die rechte Seite und nach aufwarts (Abb. 40, 41), wobei er den 
Ductus receptaculi rechts umgreift und miindet von der rechten Seite in — 
das Receptaculum seminis (Abb. 42). Dieses ist eine ziemlich umfang- 
reiche lingliche, im Querschnitt ungefihr kreisformige Blase (Abb. 27, 28, 
41, 42). Der Eiergang hat zuerst ein weites Lumen (Abb. 37, 38), bald 
aber flacht es sich dorsoventral sehr stark ab und wird im Querschnitt zu _ 
einem queren Spalt (Abb. 39). Im weiteren Verlauf teilt er sich dann in © 
die beiden Ovidukte (Abb. 40—42), die sich im Bereiche des Vorderendes ~ 
des Receptaculum seminis in die einzelnen Eiréhren aufspalten. 
Die Bursa copulatrix, hinten zwischen Darm und Vagina gelegen — 
(Abb. 34, 35), ist vorn etwas auf die rechte Seite (Abb. 36—38) verlagert. — 
Sie stellt ein weites Rohr dar und ragt betrachtlich iiber das Vorderende 


ds 


ovd 


Abb. 42. Querschnitt durch das Abdomen einer jungen, weiblichen Puppe von Hydroporus 
ferrugineus STEPH. ds Ductus seminalis, ovd Ovidukte, 7s Receptaculum seminis. Vergr. 225x. 


der Vagina nach vorn. Dann verengt sie sich plétzlich und geht in den 
Ductus receptaculi tiber. Dieser macht vor seiner Miindung in die Bursa 
copulatrix eine 8-férmige Kriimmung und verliuft dann ziemlich gerade 
nach vorn, um etwa am Hinterende des Receptaculum seminis von oben 
her in dieses einzutreten (Abb. 39—41). Etwa in der Mitte des Ductus 
receptaculi miindet ein nach hinten gerichteter Blindsack ein, der sym- 
metrisch zu dem rechts gelegenen hinteren Teile des Ductus receptaculi 
auf der linken Seite gelegen ist (Abb. 39, 40). 

Auf die Histologie der einzelnen Abschnitte méchte ich nicht weiter 
eingehen, ich werde dariiber gelegentlich der Besprechung der Verhiilt- 
nisse bei der Imago kurz berichten, die Epithelien bestehen mit Aus- 
nahme des Ductus seminalis und der Ventralseite des vorderen Abschnit- 
tes der Vagina, die ein hohes Cylinderepithel aufweisen, aus etwa kubi- 
schen Zellen, wobei je nach der Stelle bald die Héhen- bald die Breiten- 
dimension etwas tiberwiegt. 
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C. Die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege bei der Imago. 
Der Bau des fertigen Apparates. 

Am Bau des Geschlechtsapparates treten in der schliipfenden Imago 
nur mehr geringfiigige Anderungen auf, von Bedeutung ist lediglich die 
Absonderung der chitinigen Intima, die nun samtlichen Teilen ihr end- 

_giiltiges Geprage gibt. 

Bursa copulatrix und Vagina sind von einer ziemlich diinnen, ge- 
schmeidigen Chitinlamelle ausgekleidet, das Epithel ist niedrig und, wenn 
dariiber noch eine Muskelschichte liegt, oft kaum zu unterscheiden. Bei 
frisch geschliipften Tmagines ist die Wandung dieser Gange sehr stark 

_gefaltet, so daB man das Lumen manchmal kaum zu erkennen vermag, 
spater, nachdem die Gange bereits in Funktion getreten sind, ist die Fal- 
tung viel starker ausgeglichen. Die Bursa copulatrix stellt einen breiten, 
aber ganz niederen Gang dar, der besonders in seiner vorderen Halfte von 
einer sehr starken Schichte von langsverlaufenden Muskelfasern ein- 
gehiillt ist. Dagegen ist gerade der hinterste Abschnitt der Vagina seit- 
lich von machtiger Langsmuskulatur begleitet. Der weite Hiergang ent- 
behrt ebenso wie die Ovidukte eine Chitinintima. Das ziemlich niedere 

_Epithel ist hinten von einer diinnen Lage von Muskelfasern eingehiillt, die 
nach vorn zu verschwinden und ventral aus Ring-, dorsal aus Langsfasern 
besteht. Von der Stelle, wo der Eiergang in die Vagina miindet, nach vorn 
zu, schwindet auf der Dorsalseite der Vagina ziemlich plotzlich die Mus- 
kulatur, das Lumen nimmt wesentlich an Weite zu und von der von einem 
ganz niederen Epithel abgesonderten Intima der Dorsalseite ragen lange 
feine, nach abwarts gerichtete Chitinstacheln fast durch das gesamte Lu- 
men der Vagina. Diese Stacheln finden sich dann weiterhin an der ganzen 
vorderen Dorsalwand der Vagina und haben vermutlich die Aufgabe, das 
Ei bei der Befruchtung in eine bestimmte Lage zu driicken. An der 
Ventralseite der Vagina finden sich auch vor der Miindung des Kierganges 
langsverlaufende Muskelfasern, aber in viel diinnerer Lage als hinten. 
Dort, wo die Vagina in den Ductus seminalis tibergeht, kommt es zu einer 
ganz eigenartigen Chitinbildung. An der Ventralseite des vordersten 
Teiles der Vagina treten zwei dicke Driisenpolster auf, die aus eroBen 
blasigen Zellen bestehen und median durch ein miichtiges Langsmuskel- 
biindel, das mit der Muskulatur des darunterliegenden Kierganges in 
Verbindung steht, getrennt werden. Das Lumen wird etwa Y-formig 
und ist lateral und ventral von einer sehr starken braunen Chitinschichte 
ausgekleidet, wihrend die Dorsalwand weiter ziemlich diinnhautig bleibt. 
Die beiden Schenkel des Y liegen fast horizontal auf den Driisenpolstern 
auf und in groBer Menge miinden hier die Driisenkanalchen aus, wihrend 
der senkrechte unpaare Teil des Lumens in das mediane Muskelbiindel 
einschneidet (Abb. 43). Nach innen springt das Chitin zahnformig vor. 
Offenbar ist diese Rinne fiir die Weiterleitung des Spermas von Bedeu- 
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tung. Weiterhin schlieBt sich der Gang nun zu dem engen, ganz von. 
dickem, braunem Chitin ausgekleideten Ductus seminalis, der zuerst ge- 
rade verlauft, dann aber infolge der Stauchung des gesamten Geschlechts- 


eig 
Abb. 43. Querschnitt durch das Abdomen einer eben geschliipften, weiblichen Imago yon Hydro- 
porus ferrugineus StHPH. bc Bursa copulatrix, ch Chitinbildungen im Ductus seminalis, adrpp 
Anlage der paarigen Driisenpolster am Ductus seminalis, ds Ductus seminalis, eig Eiergang. 
Vergr. 225 X. 


drs 


rs drp 
Abb. 44, Querschnitt durch das Abdomen einer eben geschliipften, weiblichen Imago von Hydro- 
porus ferrugineus STEPH. be Bursa copulatrix, @ Darm, dp Anlage des unpaaren Driisen- 
polsters des Ductus seminalis, drs Anhangsdriise des Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, 7s Wan- 
dung des Receptaculum Seminis, wds Windungen des Ductus seminalis. Vergr. 225x.! 
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-apparates in etwa drei enge, gegen den Sinn des Uhrzeigers gerichtete 
‘Spiralwindungen gelegt ist (Abb. 44, 45), sich an der rechten Seite des 
Ductus receptaculi dorsalwarts zieht, von dorsal und hinten durch die 
diinne Muskulatur des Receptaculum seminis dringt und. schlieflich 
ziemlich weit vorn auf der Dorsalseite miindet. Die Spiralwindungen 
liegen auf einem breiten dicken Driisenpolster auf, das aus machtigen 
Driisenzellen mit sehr groRen Vakuolen besteht, ahnlich den beiden schon 


besprochenen Driisenpolstern, mit denen es aber nicht in Verbindung 
: drs ad dr arr 


ovd 


7s wds 
- Abb. 45. Querschnitt durch das Abdomen einer eben geschliipften, weiblichen Imago von Hy- 
droporus ferrugineus STHPH. bc Bursa copulatrix, d Darm, dr Ductus receptaculi, drr riick- 
‘laufender Teil des Ductus receptaculi, drs Anhangsdriise des Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, 
in die Eierkelche aufspaltend, rs Receptaculum seminis, wds Windungen des Ductus seminis. 
Vergr. 225. 


steht (Abb. 44). Die Windungen des Ductus seminalis und das Driisen- 
polster sind von einer einheitlichen, diinnen Lingsmuskelschichte um- 
hilt. An einzelnen Stellen vermochte ich auch die Miindung der Drisen- 
kandale, besonders zahlreich in der Nahe der Samenkapsel, durch das dicke 
Chitin des Ductus seminalis zu beobachten. Diese drei Driisenpolster 
diirften wohl ein Sekret erzeugen, das zur leichteren Fortbewegung des 
Sperma im Ductus seminalis dient. 
Die Bursa copulatrix, die auf den Schnitten haufig im Inneren eine 
_Spermatophore birgt, verjiingt sich vorn ziemlich stark, wobei auch die 


: 
448 RB. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie § 

: 
Stirke der Muskulatur sehr abnimmt, und geht dann in den Ductus recep- : 
taculi tiber, der zuerst ein Stiick auf der Dorsalseite der Bursa copulatrix — 
nach hinten verlauft (Abb. 45), sich dann nach vorn umschlagt und : 
schlieBlich nahe dem Vorderende des Receptaculum seminis vor und — 
links von der Miindung des Ductus seminalis von der Dorsalseite her 
einmiindet. In seinem ganzen Verlaufe fehlen Muskeln, das Epithel ist — 
kaum erkennbar, die Chitinintima sehr diinn. Nur in dem nach hinten — 
laufenden Stiick haben Differenzierungen stattgefunden. Die ventrale, 
der Bursa copulatrix zugewandte Wand dieses riicklaufenden Stiickes des 
Ductus receptaculi ist von einer sehr dicken, etwas geschwungenen 
Chitinschichte bedeckt, wahrend die Intima dorsal diinn bleibt,, das 
Epithel aber etwas erhéht ist. Diese Chitinverdickung hat offenbar die 
Aufgabe, einerseits diese S-formige Kriimmung in ihrer Lage zu erhalten, 
andererseits zu verhindern, daf das Lumen des Ganges sich ganz zu- 
sammenfalten kann oder abgeknickt wird. 

In den Ductus receptaculi miindet in der Nahe seiner hinteren Um- 
biegungsstelle von links und hinten her der schon bei der Puppe beschrie- 
bene Blindsack ein, der sich inzwischen zu einer Driise differenziert hat. 
Der hintere, blindgeschlossene Teil derselben ist von einem Zylinder- 
epithel aus ziemlich hohen, schlanken Zellen gebildet, deren Kerne auf 
der dem Lumen abgewandten Seite der Zellen liegen. Ausgekleidet ist 
diese Partie von einer mafBig feinen Chitinintima, die scharf abgegrenzt 
und wesentlich deutlicher ist als die des Ductus receptaculi. Auch 
Driisenkanilchen sind, wenn auch undeutlich, zu erkennen. Der vordere 
Teil der Driise ist jedoch ganz iibereinstimmend mit dem Ductus recep- 
taculi aufgebaut aus einem ganz niedrigen Epithel und einer sehr diinnen 
Intima. Eine Muskulatur fehlt der Driise vollkommen. Erfiillt sind die 
Driise und die anschlieBenden Teile des Ductus receptaculi von homo- 
genen, mit Kosin rot gefairbten, gréBeren und kleineren Fettkugeln, ganz 
entsprechend denen im Fettkérper. 

Das Receptaculum seminis selbst stellt eine ziemlich geraumige Blase 
dar, die von einer diinnen Chitinintima ausgekleidet und auBen von einer 
Lage lings verlaufender Muskelfasern umhiillt ist. Das Epithel besteht, 
mit Ausnahme der dorsalen Partie, wo es einen ahnlichen Bau zeigt wie 
das des Ductus receptaculi, aus groBen, kubischen bis rechteckigen Zellen 
mit ziemlich groBen Kernen, die eine verschiedene Lage einnehmen kén- 
nen. Auffallend ist aber vor allem, da das Zellplasma mit Himatoxylin 
tief dunkel gefarbt wird und sich von der Farbe der Kerne kaum unter- 
scheidet. Auch Driisenkanilchen glaube ich stellenweise gefunden zu 
haben, ich halte dieses Epithel daher fiir driisig, zumal bei zahlreichen 
anderen Insekten die driisige Natur des Epithels des Receptaculum semi- 
nis bereits nachgewiesen worden ist. AuSerdem werde ich spiiter auch 
noch Griinde fiir meine Ansicht anfiihren, da® das Epithel des Recepta- 
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culum seminis immer eine gewisse driisige Funktion hat. Jedenfalls ge- 
wahrt das Epithel des Receptaculum seminis von Hydroporus ferrugineus 
STEPH. ein vom normalen Bild eines Epithels einer Insektenimago voll- 
kommen abweichendes Bild. Haufig ist das Receptaculum seminis 
sowie der Ductus seminalis erfiillt von Spermatozoen. 

Die Abb. 43—45 stammen von einer eben geschliipften, noch nicht 
ausgereiften Imago und zeigen daher noch nicht das typische Bild der 
Imagines vor allem in histologischer Hinsicht (charakteristische Ausbil- 
dung der Driisenpolster des Ductus seminalis, des Epithels des Recepta- 
 eulum seminis und der Muskulatur), vielmehr sind noch gréBtenteils die 


f 


Abb. 46. Abb. 47, 


Abb. 46. Seitenansicht des vorgepreBten Abdomenendes einer weiblichen Imago von Hydroporus 

ferrugineus STEPH. VIITd 8. Tergit, VIv—VIITv 6.—8. Sternit, vsk Vulvarsklerite. Vergr. 110X.— 

Abb. 47. Ventralansicht der letzten Abdominalsegmente einer weiblichen Imago von Hydroporus 
ferrugineus StEPH. VIIv—IXv 7.—9. Sternit, vsk Vulvarsklerite. Vergr. 75x. 


Verhiltnisse der Puppe erhalten und differenzieren sich offenbar erst im 
Laufe der Uberwinterung bis zum Kintritt der Geschlechtsreife. Die 
Schnitte durch erhartete Imagines sind jedoch meist nur teilweise gut 
erhalten oder, wenn mit Diaphanol vorbehandelt, zu wenig farbbar und 
daher zur Reproduktion nicht gut geeignet. 

Das Abdomen der weiblichen Imago ist iu8erlich dem des Mannchens 
yollkommen gleich, so da8 ich auf meine diesbeziiglichen Angaben in 
meiner Arbeit iiber das Mannchen verweisen kann (HmBeRDEY 1928). 
Wie dort wird das Abdomen durch das 7. Segment nach aufen ab- 
geschlossen. Durch Druck auf den Thorax des lebenden Tieres kann man 
jedoch die eingestiilpten Segmente am Abdomenende zum Vortreten 
bringen, wie es etwa bei der Eiablage der Fall sein mag. Die Abb. 46, 47 
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und 48 sind nach solchen Tieren gezeichnet. Das 8. Tergit zeigt sich dabei 
als eine kraftig chitinisierte, etwa halbkreisformige Chitinplatte, die nur 
median durch einen schmalen Streifen viel diinneren Chitins in zwei Half- 
ten geteilt ist. Offenbar wird durch diese schwiacher chitinisierte Partie 
ein gewisses Auseinanderweichen der beiden Tergithalften erméglicht, 
was fiir die Vorginge bei der Kopulation und Eiablage sicher von Bedeu- 
tung ist. In den beiden 4uBeren vorderen Ecken liegen die Stigmen des 
8. Segmentes. Seitlich kriimmen sich die beiden mit Borsten besetzten 
Halften des 8. Tergites ziemlich stark nach unten und verbinden sich mit 
dem 8. Sternit durch eine weiche Chitinhaut. Dieses besteht aus zwei wenig 
stark chitinisierten Stiicken, die median durch einen breiten Zwischen- 
raum getrennt sind. Sie sind an ihrem 
Hinterrande sowie an der hinteren Partie 


QO! ‘in Mat hd hil ihres medianen Randes mit Borsten be- 
ST latin ty 


setzt, sonst aber unbeborstet. Zwischen 
diesen beiden Stiicken spannt sich eine 
diinne Chitinmembran aus, die nicht ganz 
so weit nach hinten reicht als diese und 
erst etwas weiter vorn mit ihnen ver- 
wichst, hinten also etwas schuppenfo6rmig 
vorspringt. Es ist das der Rest des 9. Ster- 
Abb. 48. Dorsalansicht des letzten Abdo- nites. Nach vorn sind die beiden Halften 
par eaiat s Peas nme? des 8. Sternites tiber dem michtig chitini- 
Villd 8. gree oe sierten 7. Sternit in zwei Lappen ausge- 
zogen, die zum Ansatz fiir die Retraktor- 
muskeln dienen. Uber das 8. Segment ragen nach hinten zwei dorsal- 
warts gebogene Chitinzapfen hinaus, die fein beborstet sind und an ihrer 
Spitze je eine kriftige Borste tragen, die in der Mitte hakenférmig nach 
aufen gekriimmt ist. Zweifelsohne dienen diese beiden Zapfen als Tast- 
organe bei der Hiablage. Querschnitte zeigen, da es sich dabei um die 
mit einer kraftigen Chitincuticula bedeckten Primitivzapfen handelt. 
Bovine (1912) hat diese Zapfen Vulvarsklerite genannt, ohne freilich ihre 
vergleichend-morphologische Bedeutung zu erkennen, und mit diesem, 
allerdings wenig treffenden Ausdruck will ich sie auch weiterhin be- 
zeichnen., 


D, Vergleich der Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege 
beider Geschlechter. 

Kin Vergleich der Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege von 
Hydroporus ferrugineus Stnew. in beiden Geschlechtern (fiir das Mann- 
chen siehe HEBERDEY 1928) zeigt eine auffallende Ubereinstimmung der 
ersten Stadien, so dafs es leicht méglich ist, gewisse Teile der _Imagines 
beider Geschlechter zu homologisieren: 


ee OR ANION Hi NE 
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1. Die erste Anlage der Geschlechtsausfiihrwege in Form zweier Ka- 
nalechen (Primarkanilchen) scheinbar am Hinterrande des 8. (letzten) 
Sternites der Larve. 

2. Die gleiche Entstehung der Genitaltasche. 

3. Die Bildung von Primitivzapfen. 

4. Das teilweise Umstiilpen der Genitaltasche, wodurch die Primitiv- 
zapfen an die Oberflache geriickt werden. 

5. Das spate und eigenartige Auftreten des 9. Sternites am Grunde 
der Genitaltasche knapp vor der Verpuppung, so dafs die gesamte Anlage 
der Geschlechtsausfiihrwege hinter das 9. Sternit verlegt wird. 

Wesentliche Besonderheiten des Weibchens zeigen sich in folgenden 
Punkten: 

1. Die beiden Zipfel der Genitaltasche, die von dem Primarkanalchen 
herriihren, gliedern sich nicht als Anhangsdriisen ab, sondern werden in 
die Genitaltasche eingeschmolzen. 

2. Es tritt am 8. Segment ein Langsspalt auf, der die Genitaltasche 
in ihrer gesamten Lange mit der AuBenwelt in Verbindung setzt und sich 
nach vorn als tiefe Rinne bis zum Vorderrand des 8. Sternites fortsetzt. 

3. Die Primitivzapfen spalten sich nicht in Penis- und Parameren- 
zapten. 

4. Wahrend der Ductus ejaculatorius sich von der Genitaltasche aus 
einsenkt und nur durch sie mit der AuBenwelt in Verbindung steht, ent- 
wickelt sich im weiblichen Geschlecht eine zweite und dritte Anlage am 
8. und 7. Sternit. 


IV. Die Literatur iiber die Entwicklung der weiblichen 
Geschlechtsausfiihrwege der Insekten, 


Wahrend der mannliche Geschlechtsapparat, insbesondere die in seinem 
Dienste stehenden Differenzierungen in seinem Miindungsbereiche (Penis und 
Parameren) infolge ihrer hohen Bedeutung fiir die Systematik schon lange ein be- 
vorzugtes Untersuchungsobjekt darstellten und auch ihre gleichartige ontogene- 
tische Entwicklung in den verschiedenen Insektenordnungen durch eine Reihe 
von Arbeiten festgestellt worden ist, liegen unsere Kenntnisse besonders der Onto- 
genie des weiblichen Geschlechtsapparates, der infolge seiner schwierigen Unter- 
suchungsméglichkeit, da er nicht so kraftig chitinisiert ist, fiir die Systematik von 
geringerer Bedeutung ist, noch sehr im Argen. Es sind nur wenige eingehendere 
Arbeiten vorhanden, die kaum aufeinander Bezug nehmen und deren Ergebnisse 
zum Teil nur schwer miteinander in Beziehung zu bringen sind. 


A. Coleoptera. 


Eine ausfiihrliche Bearbeitung der Entwicklung der weiblichen Geschlechts- 
ausfiihrwege und ihrer Differenzierungen im Bereiche der Miindung derselben bei 
den Coleoptera hat bis jetzt nur Prutut (1924) durchgefiihrt. Er untersuchte 
Tenebrio molitor L. und vermag ebenfalls unzweideutig festzustellen, daB die An- 
lage der Geschlechtséffnung sich hinter dem 9. Sternit entwickelt. In diesem Be- 
reich findet er an der erwachsenen Larve und an der Puppe ein Paar von zapfen- 
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artigen Genitalanhangen, die er als Gonapophysen zu deuten sucht, was schon 
deshalb unméglich ist, da sie hinter dem wohl entwickelten 9. Sternit liegen, was 
bei den Gonapophysen nie der Fall ist. Aber auch der Versuch, sie mit den 
Primitivzapfen von Hydroporus zu homologisieren, was auf den ersten Blick sehr 
verlockend erscheint, ist nicht méglich, da die beiden Zapfen, wie die Abbildungen 
von Querschnitten zeigen, nicht in der Genitalanlage gelegen sind, sondern diese 
vielmehr zwischen sich einschlieBen. Es sind vermutlich die Anlagen der Styli, 


die am Hinterrande des 9. Sternites gelegen sind und zapfenformige Gestalt — 


haben, oder aber es handelt sich um das 
terminal gespaltene 9. Sternit, an dem sich 
erst spater die Styli differenzieren. Eine 
Entscheidung dariiber la8t sich nach den 
Angaben von Prurtut (1924) nicht machen. 
Fiir die zweite Annahme spricht, daB die 
beiden Zapfen basal ohne Abgliederung 
verschmelzen und dabeidie Anlage der Ge- 
schlechts6ffnung umfassen. 

Sehr auffallend sind dagegen seine Be- 
funde hinsichtlich der Differenzierung der 
Ausfihrungsgange. Er beobachtet hinter 
dem 9. Sternit eine Einstiilpung, die er 
als Anlage der Spermatheka betrachtet. 
Ferner eine zweite gangférmige Anlage am 
8. Sternit, iber deren Entstehung er keine 
Angaben macht und die zuerst unabhangig 
von der Einstiilpung am 9. Sternit hinter 
dem 8. Sternit ausmiindet und die er als 
Anlage des Uterus bezeichnet. Spater soll 
sich der hintere Teil dieses Ganges ventral 
an die Anlage der Spermatheka legen und 
durch Resorbtion der trennenden Wand 
ein einheitliches Lumen entstehen, wah- 
rend die Verbindung mit der AuBenwelt 
verloren geht. Den Abschnitt, wo Ute- 
rus und Spermathekaanlage verschmolzen 
sind, nennt er erweiterten Uterus, den 
Abb, 49, Weiblicher Geschlechtsapparat von Abschnitt, wo die Uterusanlage selbstan- 
chk ee ee oa etg dig bleibt, bezeichnet er schlechthin als 
ovd Orlaukta, ndr Receptaculardrise, ry Re. Uterus (Abb. 49). Dieses Stiick entspricht 

ceptaculum seminis, sty Styli, vg Vagina, Offenbar dem Hiergang, wihrend der er- 
weiterte Uterus die Vagina darstellt. Die 

sogenannte Spermathekaanlage méchte ich als Genitaltasche deuten, die nach 
vorn bis gegen den Vorderrand des 8. Sternites vorwachst und an ihrem Vorder- 
ende das Receptaculum seminis mit der Receptaculardriise hervorgehen laBt, 
wenn diese sich nicht doch, wie bei allen anderen Insekten, aus der Anlage der 
Vagina differenzieren, Nach der Verschmelzung mit der Anlage des 8. Segmentes 
ist sie als solche nicht mehr zu unterscheiden und bildet die Dorsalwand der 
Vagina, wihrend die Ventralwand aus der Anlage des 8. Segmentes hervorge- 
gangen ist. Diese, die sich vermutlich in Form einer Langsrinne bildet, ist der 
Langsrinne am 8. Sternit bei Hydroporus homolog. Eine Anlage am 7. Sternit 
hat Prurut nicht beobachtet. Es ist aber sehr leicht méglich, daB er sie nur 
nicht als solche erkannt hat, da er lediglich altere Larven untersuchte, wo sie 
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bereits mit der Anlage am 8. Sternit verschmolzen ist. Ich halte es daher fir sehr 


wahrscheinlich, da der Kiergang (der vordere Teil des Uterus nach Prurut), zu- 
mal er zum Teil wenigstens im 7. Segment gelegen ist, in der Hauptsache gar 
nicht aus der Anlage des 8. Segmentes entstanden ist, sondern wie bei Hydroporus 
aus einer Anlage am 7. Sternit. Die Angabe, da8 der Kiergang sich im Laufe der 
Entwicklung an seinem Vorderende spalte, beruht dann wohl auf dem Ubersehen 
der paarigen Blaschen der Anlage am 7. Sternit. Aus der Anlage des 8. Sternites 
entstiinde dann im wesentlichen nur die ventrale und laterale Begrenzung der 


Vagina. 


f 


Als einziger wesentlicher Unterschied der Entwicklung der Geschlechtsaus- 
fiihrwege bei Hydroporus und Tenebrio bliebe dann nur, dai bei diesem die An- 
lagen des 8. und 9. Segmentes langere Zeit getrennt bleiben, wahrend sie bei jenem, 
der in dieser Hinsicht als der abgeleitetere Typus zu gelten hat, infolge des Fehlens 
eines 9. Sternites bei der Larve, das die beiden Anlagen bei J'enebrio trennt, von 
allem Anfang an in enger Verbindung stehen. 


Fine zweite Arbeit, die sich mit der Entwicklung des weiblichen Geschlechts- 
apparates der Kafer, wenn auch nur bei der Puppe, beschaftigt, ist die von 
Biunk (1922) an Cybister. In beiden Geschlechtern findet er an der jungen Puppe 
bei der Ansicht von der Ventralseite hinter dem in der Mitte ausgerandeten 
8. Sternit! ein Zapfenpaar, das an der Basis verwachsen ist. Ein 9. Sternit zeichnet 
er in diesem Stadium nicht, ob es tatsachlich 4uBerlich nicht zu sehen ist, kann 
ich nicht entscheiden, bezweifle es aber. Bei etwas alteren Puppen, bei denen 
sich hinsichtlich der Zapfen nichts geandert hat, zeichnet er fiir beide Geschlechter 
auch ein hinten gerundetes 9. Sternit, das die Zapten von der Ventralseite ver- 
deckt. Aus dem Zapfenpaar der minnlichen Puppe entstehen nach BLUNCK die 
Parameren, aus denen der weiblichen Puppe soll der Legesibel sich entwickeln 
und folgerichtig homologisiert er auch die beiden Organe. Die Behauptung aber, 
da8 aus dem Zapfenpaar des Weibchens, das wir als Primitivzapfenpaar bezeich- 
nen miissen, der Legesibel sich entwickle, ist vollkommen falsch und nur daraus 
zu verstehen, da® der erste Anblick der beiden parallel eng aneinander liegenden 
Zapfen groBe Ahnlichkeit mit einem noch ganz unentwickelten Legesaibel hat. 
Der Beweis fiir die Unrichtigkeit dieser Homologie 148t sich aus Buunoxs Arbeit 
selbst ableiten. Wenn namlich diese Behauptung zu Recht bestiinde, dann haben 
wir ein iiberzahliges Sternit beim Weibchen, denn bei den weiblichen Imagines 
von Cybister und Dytiscus folgt auf das 8. Segment nur mehr der Legesibel, 
wahrend nach Buuncks Zeichnung und Deutung zwischen das 8. Segment und 
den Legesibel noch das die beiden Zapfen verdeckende 9. Sternit eingeschoben 
ist, das er aber in seinen weiteren Ausfiihrungen mit keinem Worte mehr erwahnt. 
Dieses iiberzahlige Sternit beweist, das BLuncxs Deutung falsch sein mu und 
nur auf einer auBerlichen Ahnlichkeit zwischen Primitivzapfen und Legesibel 
beruht. Vielmehr differenziert sich der Legesibel aus dem 9. Sternit, auf die 
Details dieser Bildung werde ich in einem spateren Kapitel zu sprechen kommen, 
wahrend sich aus den Primitivzapfen wie bei Hydroporus die Vulvarsklerite ent- 
wickeln. Wenn das 9. Sternit zuerst tatsichlich in so einheitlicher, hinten ab- 
gerundeter Form auftritt, wie BLUNCK dies zeichnet, so muB doch spater, wie bei 
allen Coleoptera, die Lingsspaltung auftreten, die bei Oybister und Dytiscus zur 
Bildung der beiden Halften des Legesibels fithrt. Ferner ist die Angabe BLUNOKs, 
daB die weibliche Geschlechtséffnung bei Cybister zwischen dem 5. und 9, Ster- 


1 BLuNcK zahlt mit Berruse (1909) ein hypothetisches, bei simtlichen 
Kafern ausgefallenes erstes Segment mit, so dal seine Segmentzahlen um eins 
gegeniiber meinen zu hoch sind. Ich fiihre hier die reduzierten Segmentzahlen an. 
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nit liege, wie eine einfache Betrachtung des Legesabels zeigt, falsch und wohl 
durch das Streben, eine Ubereinstimmung mit anderen Insektenordnungen her- 
beizufiihren, veranlaBt. 

B. Diptera. 


Briiex (1897) untersuchte Calliphora erythrocephala Mxtc. und findet in der 
jungen Larve nach der 2. Hautung in der Mediane der hinteren Halfte des 8. Ster- 
nites ein einer Imaginalscheibe sehr ahnliches Blaschen, das anfangs keinerlei Ver- 
bindung mit der Koérperoberflache zeigt, sicherlich aber nur eine Abschniirung 
der Hypodermis darstellt und das er im Gegensatz zu den beiden Lateralscheiben, 
die offenbar keine Bedeutung fiir die Entwicklung des Geschlechtsapparates 
haben, Medianscheibe nennt. Spater 6ffnet sich diese wieder nach auBen, so daB 
ihr hinterer Teil jetzt eine Grube darstellt. Dieser Teil wird dadurch, daB die 
beiden Falten, die die Grube seitlich begrenzen, wieder miteinander verwachsen, 
zum Uterus, der lediglich den vorderen Abschnitt der Vagina darstellt, wahrend 
der davorgelegene Teil der Anlage den Eiergang bildet. Der hintere Abschnitt der 
Vagina entsteht dadurch, da8 von der Grube eine Rinne bis zum Hinterrande des 
8. Sternites einschneidet, die sich dann zu einem Rohr schlieBt, das in der Inter- 
segmentalfalte hinter dem 8. Sternit (von BrtEL als Vulva bezeichnet) miindet. 
Aus zwei Zipfeln am Vorderende des Eierganges, die ohne Verbindung mit den 
Genitalstrangen bis an die Ovarien vorwachsen, entwickeln sich die Ovidukte, die 
hier also rein ektodermalen Ursprungs sind. Die Genitalstrange gehen zugrunde. 
Die Receptacula seminis und die Anhangsdriisen differenzieren sich als Ausstiil- 
pungen der Dorsalwand im mittleren Abschnitt der Vagina, wobei die Recepta- 
cula seminis als einheitliche Anlage entstehen, die sich erst spiter in drei Teile 
spaltet. Daf bei der Bildung der Vagina die Lateralscheiben eine wesentliche 
Rolle spielen, wie BRUEL vermutet, glaube ich nach seiner Beschreibung nicht. 
Die Verschiebung der Miindung des Eierganges auf die Dorsalwand der Vagina 
geschieht durch eine Faltenbildung am Grunde derselben. Die Miindungsfalte der 
Receptacula seminis und der Anhangsdriisen sowie der Begattungshiigel ent- 
wickeln sich ebenfalls als Differenzierungen der Dorsalwand der Vagina. 

Die zweite Untersuchung wurde von Koc (1929) an Psychoda alternata Say 
ausgefiihrt. Bei der jungen Larve setzen sich die Genitalstriange an den Hinter- 
rand des 7. Sternites an. Hier ist die Hypodermis etwas verdickt und stiilpt sich 
spater zu einer breiten Tasche ein. Dicht dahinter vertieft sich die Anlage der 
Anhangsdriise. Zur Ausbildung eines 8. Segmentes kommt es bei der Larve nicht, 
knapp hinter der Anlage der Geschlechtsausfiihrwege liegt der Anus. Die weiteren 
Angaben itiber die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege bei Puppe und Imago 
sind nur gering und beschriinken sich lediglich auf die Beschreibung der Ent- 
stehung der sogenannten Chitinkugel, die sich als eine Differenzierung des mitt- 
leren Abschnittes der Vagina (unpaarer Ovidukt nach Kocn) herausstellt, sowie 
auf das Auftreten des Lumens in den paarigen Ovidukten. Die den Genital- 
strangen noch villig fehlenden Kerne sollen aus der ektodermalen Anlage ein- 
wandern, so daf’ auch hier die paarigen Ovidukte teilweise ektodermalen Ur- 
sprungs waren. Nach dieser Beschreibung ware anzunehmen, da die Geschlechts- 
éffnung wie bei der Larve hinter dem 7. Sternit liege. Das ist aber, wie ein Ver- 
gleich der Abb. 20 und 23 in Kocus Arbeit zeigt, nicht der Fall. Vielmehr miindet 
in der Puppe, bei der mehr als sieben Abdominalsegmente entwickelt sind, der 
Geschlechtsapparat in die als Vulva bezeichnete Intersegmentalfalte hinter dem 
8. Sternit. Uber die Differenzierung des im 8. Segment gelegenen Teiles der 
Vagina finden sich keinerlei Angaben, Man kann wohl vermuten, da er ent- 
sprechend der Bildung bei anderen Insekten als eine sich zu einem Rohre schlie- 
Bende Rinne entsteht. Auch die Miindung der Anhangsdriise ist gleichzeitig nach 
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hinten geriickt und liegt nun auf der Dorsalseite der Vagina nahe ihrer Mimdung. 
Receptacula seminis fehlen vollkommen. 

- Bei den Diptera liegt infolge des Fehlens einer Anlage am 9. Sternit die weib- 
_ liche Geschlechtséffnung um ein Segment weiter vorn als bei den Coleoptera. Die 
Zahl der Anlagen, die an der Bildung der Geschlechtsausfiihrwege teilnimmt, ist 
nach den Angaben verschieden. Bei Psychoda liegt die am besten ausgebildete 
Anlage im 7. Segment, am 8. Sternit entwickelt sich nach seinem Auftreten in der 
Puppe nur eine Verlangerung der Geschlechtsausfiihrwege, die Vagina. Bei Calli- 
phora, wo das 8. Segment von Anfang an wohl entwickelt ist, tritt die Haupt- 
_ anlage in diesem auf, eine Anlage am 7. Sternit wird nicht angegeben, sie diirfte 

aber doch vorhanden sein, nur sehr klein bleiben und daher iibersehen worden sein. 
Die paarigen Zipfel am Vorderende des Hierganges bei Calliphora entsprechen 
_ vielleicht den beiden Blaschen der Anlage des 7. Segmentes. Die Verhiltnisse bei 
_Calliphora sind sicherlich die primaren, wihrend die Verschiebung des Haupt- 

gewichtes auf die Anlage des 7. Sternites wohl sekundar hervorgerufen ist durch 
die starke Reduktion des Abdomens der Larve von Psychoda alternata Say. 
Irgendwelche den Primitivzapfen entsprechende Bildungen fehlen. Receptacula 
seminis, wenn vorhanden, und Anhangsdriisen entstehen als Ausstiilpungen der 
Vagina, auch bei Psychoda, wo jene Partie, aus der sich die Anhangsdriise ent- 
wickelt, spaiter in die Vagina einbezogen wird. Die paarigen Ovidukte entstehen 
_ ganz oder doch zum Teil aus dem Ektoderm in Form zweier Zipfel am Vorder- 
_ende des unpaaren ektodermalen Abschnittes. 


C. Hymenoptera. 


Uber die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrginge der Hymenoptera sind 
wir noch sehr ungeniigend orientiert. Die alteste Arbeit ist die von GANIN (1869). 
Nach ihm entwickelt sich bei Platygaster und anderen Chalcididae der gesamte 
ausleitende Apparat aus den in die Lange wachsenden Genitalstrangen. Das Re- 
ceptaculum seminis und die Schmierdriisen (Giftapparat) differenzieren sich als 
Ausstiilpungen des Hileiters (Vagina). Wohl beschreibt er einen Geschlechtshiigel 
_ zwischen den Anlagen der Gonapophysen, also am Hinterrande des 8. Segmentes, 
der der Anlage der Vagina entsprechen diirfte, doch er erkennt seine Bedeutung 
nicht und behauptet, daB er bei der weiteren Entwicklung wieder zugrunde gehe. 

Kutaain (1898) untersuchte besonders Microgaster glomeratus L. Nach ihm 
bilden sich am 8. Sternit zwei rdhrenférmige Einstiilpungen (Primarkanalchen), 
die sich schlieBlich mit den Gonaden verbinden und zu den Ovidukten werden. 
Spater entsteht zwischen diesen beiden Réhrchen eine unpaare Einstiilpung, die 
_ Anlage der Vagina, in deren Vorderende die beiden Ovidukte einmiinden. Dem- 

nach wiirden die gesamten Ovidukte ektodermaler Natur sein. Uber die Zwischen- 
schaltung einer Anlage im 7. Segment wird nichts angegeben. 
Eine ausfihrlichere Untersuchung hat Times (1922) geliefert, der Nasonia, 
aus der Familie der Chalcididae, studierte. Leider ist seine Arbeit so fehlerhaft, 
daB es groBe Schwierigkeiten macht, den richtigen Sachverhalt festzustellen. 
Charakteristisch ist es schon, daB Trmas die gesamte Spezialliteratur seit 1900, 
_soweit sie sich auf den Geschlechtsapparat bezieht, mit Ausnahme zweier ameri- 
kanischer Arbeiten unberiicksichtigt 1aBt. Nach ihm entsteht die Vagina aus 
einer Einstiilpung zwischen dem 1. und 2. Gonapophysenpaar, das wire, da er das 

erste Paar am 7. Sternit entstehen la8t, in der Intersegmentalfalte zwischen 7. 
und 8. Sternit. Da aber jetzt durch eine groBe Anzahl von Forschern mit Sicher- 
- heit nachgewiesen ist, da das erste Gonapophysenpaar immer am 8. Sternit, das 
zweite und dritte am 9. Sternit gelegen ist, muB die Segmentzihlung Trnas’ eine 
falsche sein und die Anlage der Vagina liegt auch hier in der Intersegmentalfalte 
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zwischen 8. und 9. Sternit. Die Anlage vergréBert sich und verschmilzt vorn mit — 


den Ovidukten, die sich aus den Genitalstrangen entwickeln. Am vorderent Ende 
der Vagina treten zwei Ausstiilpungen auf, die zu verschieden langen Schlauchen 
auswachsen. Der eine von ihnen hat an seinem Ende eine blasenartige Anschwel- 
lung. T1mGs nennt die beiden Schlauche accessorische Driisen und halt sie fiir 
Schmier- oder Oldriisen. Zweifellos stellen sie aber den Komplex des Recepta- 
culum seminis mit der Receptaculardriise dar, zumal Trees ein solches weder be- 
schreibt noch in seinem Gesamtbild der Geschlechtsausfiihrwege abbildet. Ferner 
entwickelt sich nahe der Miindung der Vagina jederseits dorsal eine Driise, die er 
ebenfalls als Schmierdriise deutet und die sich dann bei der Imago gemeinsam auf 
der Dorsalseite der Vagina knapp vor ihrer Miindung 6ffnen. Ohne Zweifel stellen 
diese den Driisenkomplex dar, der bei anderen Hymenoptera unter dem Sammel- 
namen des ,,Giftapparates“ zusammengefaBt wird. 

SchlieBlich untersuchte noch Drewrtz (1877) die Entwicklung des Stech- und 
Giftapparates der Arbeiterin von Formica rufa L. Die Anlagen der Gonapophysen 
des 9. Segmentes sind hier zu einer einzigen groBen Anlage verschmolzen. In 
ihrem vordersten Teile entwickeln sich zwei Kanalchen (Primarkanalchen), die 
nach innen vorwachsen, sich zuerst nach hinten wenden, am Ende aber wieder 
nach vorn umgeschlagen sind. Aus ihnen entstehen durch Verschmelzung die 
Giftblase und die Giftdriise. Durch Knospung an der Giftblase entwickelt sich 
ebenfalls aus paarigen Anlagen, die teilweise verschmelzen, die Driise, die unter- 
halb der Giftblase liegt und meist als alkalische Driise bezeichnet wird. Es ist 
schwer zu entscheiden, welchem Segment diese Anlage angehért. Da die weibliche 
Geschlechtséffnung hinter dem 8. Sternit liegt, ist man versucht anzunehmen, 
da8 die Anlage des Giftapparates diesem Segment angehére, zumal DEwrrz sonst 
nur noch am 7. Sternit eine Anlage beschreibt. Umgekehrt ist hervorzuheben, 
daS die Anhangsdriisen, wie die vergleichende Morphologie zeigt, scheinbar immer 
am 9, Sternit ausmiinden (Blattaeformia, Lepidoptera usw.), und tatsiachlich liegt 
auch ontogenetisch, soweit bekannt, ihre Anlage sonst immer am 9. Sternit (Lepi- 
doptera). Wenn dies, wie ich glaube, auch bei den Hymenoptera der Fall ist, dann 
ware die Anlage am 8. Sternit von Dmwirz iibersehen worden, bzw. es kommt viel- 
leicht gar nicht zur Ausbildung einer echten Anlage, sondern die Vagina entsteht, 
wie auch sonst des 6fteren, einfach durch eine rinnenférmige Einsenkung der 
Hypodermis. Die Anlage am Hinterrande des 7. Sternites besteht aus einem Paar 
von Blaschen, an die sich die Genitalstrange ansetzen. Diese Blaschen riicken 
spater dichter aneinander, verschmelzen zum Teil und es kommt dadurch, auBer- 
dem auch durch Einsenkung der Hypodermis, zur Anlage eines unpaaren Hier- 
ganges, von Dwirz Uterus genannt, dessen Miindung hinter dem 7. Segment ge- 
legen sein soll. Drwrrz spricht sich dariiber jedoch sehr wenig entschieden aus, 
und da die weibliche Geschlechtséffnung der Hymenoptera immer hinter dem 
8. Segment gelegen ist, nehme ich an, da er sich in der Lage der Geschlechts- 
offnung geirrt hat und daB ihm die Entstehung der Vagina im 8. Segment ent- 
gangen. ist. 

Wenn man die noch sehr liickenhaften Resultate dieser vier Arbeiten zu- 
sammenfaft, ergibt sich, daB bei den Hymenoptera Anlagen im 7., 8. und héchst- 
wahrscheinlich auch im 9. Segment nachgewiesen sind. Aus den beiden ersten 
entwickeln sich die eigentlichen Geschlechtsausfiihrginge, wihrend aus der An- 
lage des 9. Segmentes der Giftapparat entsteht. Das Receptaculum seminis ist 


1 Tras bezeichnet als ,,hinten‘‘ das blinde rostralwiirts gerichtete Ende der 


Vagina und entsprechend als ,,vorn‘‘ den caudalgerichteten Miindungsbereich, 
eine sehr irrefiihrende Bezeichnung, der ich oben natiirlich nicht folgte. 
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eine Ausstiilpung der Vagina, die Ovidukte entwickeln sich zum Teil aus dem 
Ektoderm, nur bei Nasonia sollen sie ganz mesodermal sein. 


D. Hemiptera. 


Die Hemiptera wurden von Wir.aczit (1884) untersucht, und zwar dienten 
ihm als Objekt die Aphidae. Bei den oviparen Weibchen entwickelt sich die 
Vagina und der Hiergang (?) aus einer ventralen Hypodermiseinstiilpung knapp 
vor der Miindung des Enddarmes. Die Eileiter entstehen durch Verwachsung der 
Endteile der Ovarialréhren, sind also jedenfalls mesodermaler Herkunft. Re- 
ceptaculum seminis und Anhangsdriisen entstehen als Ausstiilpungen der Vagina. 
Bei den viviparen Weibchen verlauft die Entwicklung genau so, nur fehlen simt- 
liche Anhangsorgane der Vagina. Aus der Lage der Geschlechtséffnung bei der 
Imago kann man vermuten, daB die Anlage der Vagina am 8. Sternit stattfindet 


EK. Thysanoptera. 
JORDAN (1888) macht eine kurze Angabe, wonach die Anlage der Vagina sich 
in Form einer Tasche zwischen dem 8. und 9. Sternit einstiilpt. 


F. Blattaeformia. 
1. Mallophaga. 


Unter den Blattaeformia sind am eingehendsten die Mallophaga durch StRIND- 
- BERG (1916) studiert. Er untersuchte die Entwicklung der Geschlechtsausfihr- 
gange an Gyropus. Danach bildet sich am 8. Sternit nahe seinem Vorderrande 
_ eine unpaare Hinstiilpung. Ob der vor der EHinstiilpung gelegene Teil des 8. Ster- 
nites wirklich zu diesem gehért, halte ich noch fir sehr zweifelhaft, da bei den 
Blatiaeformia, wie ich in einem spateren Kapitel zeigen werde, die weibliche Ge- 
schlechtséffnung immer zwischen dem 7. und 8. Sternit gelegen ist. An das 
Vorderende dieser Hinstiilpung, die demnach héchstwahrscheinlich die Anlage 
_ des 7. Segmentes darstellt und aus sich den Eiergang hervorgehen laBt, der bei 
den Mallophaga falschlich als Vagina bezeichnet wird, setzt sich der unpaare Ab- 
schnitt der Ovidukte, irrtiimlich, wie auch die Entstehung zeigt, als Eiergang be- 
zeichnet, als ein Strang ohne Lumen an, wihrend sich an der Dorsalseite nahe dem 
Vorderende eine Hinstiilpung entwickelt, die Anlage der sogenannten Anhangs- 
driise, die in Wahrheit ein primitiv gebautes Receptaculum seminis darstellt. Die 
weitere Differenzierung besteht lediglich darin, daf durch ein caudal gerichtetes 
Vorwachsen des 7, Sternites eine neue, sekundire Geschlechtséffnung entsteht, 
die zwischen dem 7. und 10. Sternit gelegen ist und in den Genitalraum fihrt. 
Entgegen StRINDBERG, der darin eine Verschiebung der Geschlechtséffnung sieht, 
halte ich diese Miindung fiir eine Neubildung, die in einen Raum fihrt, der 
keineswegs einem Teil der urspriinglichen Anlage der Geschlechtsausfiihrgange 
entspricht, da er dorsal von zwei, wenn auch nicht mehr typisch entwickelten 
Sterniten, dem 8. und 9., also Elementen der urspriinglichen Kérperoberflache, 
begrenzt wird. Die primaire Geschlechtséffnung ist sehr in die Lange gezogen und 
als solche nicht mehr zu erkennen, sie verlauft vom Vorderrande des 8. Sternites 
zum Hinterrande des 7. 

Nuspavum (1882) studierte die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege bei 
Lipeurus. Am 4. Sternit sollen sich zwei Hautverdickungen bilden, die im Laufe 
der Entwicklung sich nahern und aus sich einen unpaaren Kérper hervorgehen 
lassen. Im vorderen Teile dieses Kérpers entsteht ein Paar von Héhlungen, die 
untereinander nicht verbunden sind. Der mittlere und hintere Teil bleibt zu- 
nachst solid. Spater entwickelt sich auch hier ein Lumen, das mit den vorderen 
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Héhlungen in keinerlei Verbindung steht. Dann treten daran zwei Paare von 
Auswiichsen auf, ein vorderes und ein hinteres. Diese verschmelzen spater paar-— 
weise, aus dem vorderen entsteht das Receptaculum seminis, aus dem hinteren — 
eine unpaare Anhangsdriise. Dann wird die Trennungswand der vorderen Hoh- ; 
lungen aufgelést und es entsteht dadurch der unpaare, sogenannte Uterus, der — 
sich bald auch mit dem hinteren Lumen, der die sogenannte Vagina darstellt, — 
verbindet. Wenn man annimmt, daB der Geschlechtsapparat von Lipeurus mit — 
dem der iibrigen Blattaeformia iibereinstimmt und man daher die Lage der Ge- 
schlechtséffnung, die bis jetzt noch nicht einwandfrei festgestellt ist, hinter dem 
7. Sternit annehmen darf, dann lieBe sich folgende Deutung ziemlich zwanglos — 
mit den zum Teil sicher falschen Angaben von NusBavM vereinigen: Die vorderen — 
paarigen Lumina stellen die Primarkanalchen der Anlage am 7. Sternit dar und 
lassen aus sich den Eiergang, von Nusspaum falschlich als Uterus bezeichnet, 
durch Verschmelzung hervorgehen, wahrend das hintere unpaare Lumen, als 
Vagina bezeichnet, gar nicht mehr dem eigentlichen Geschlechtsausfiihrgang an- — 
gehért, sondern den Genitalraum darstellt. Wie bei den iibrigen Blattaeformia 
entwickelt sich an diesem, nicht an einem Abschnitt der Geschlechtsausfiihrwege 
das Receptaculum seminis und die Anhangsdriise. 


' 2. Blattariae. 


Heymowns (1892) untersuchte Phyllodromia germanica L. Obwohl sein Haupt- 
augenmerk auf die Embryonalentwicklung gerichtet war, macht er doch einige 
Bemerkungen iiber die postembryonale Entwicklung der Geschlechtsausfiihr- 
wege. Die sogenannte Vagina, richtig der Eiergang, entwickelt sich hinter dem 
7. Sternit in Form einer Hypodermiseinstiilpung, an deren Vorderende sich die 
Ovidukte, die sich aus den Genitalstringen differenzieren, ansetzen. Ebenso wie 
bei den Mallophaga entsteht auch hier ein Genitalraum, von Hrymons Genital- | 
tasche genannt, indem das 8. und 9. Sternit in das Kérperinnere riicken und vom 
7. Sternit verdeckt werden. Angaben iiber die Bildung des Receptaculum seminis 
und der Anhangsdriisen macht Hrymons nicht. 


G. Dermaptera. 
Bei Forficula entsteht nach Hrymons (1895b) die ektodermale Anlage der Ge- 
schlechtsausfiithrwege auch beim Weibchen am Hinterrande des 9. Sternites und 
die Ovidukte differenzieren sich aus den dort ansetzenden Genitalstringen. 


Uber einen grofen Teil der niedriger stehenden Pterygogenea (Hphemeroidea, 
Libelluloidea, Orthoptera usw.) fehlen leider noch jegliche Angaben iiber die Ent- 
wicklung des Geschlechtsapparates. 7 


H. Apterygogenea. 


Thysanura. 


Heymons (1897a) untersuchte Lepisma saccharina L. Die Ovidukte entstehen 
aus den Genitalstrangen, die Anlage der Vagina entwickelt sich am 8. Sternit, ihr 
vorderster Abschnitt, vor der Kinmiindung der Ovidukte, dient als Receptaculum 
seminis. Ektodermaler Herkunft sind auch die Anhangsdriisen. 


I. Lepidoptera. 
Wegen der besonderen Verhaltnisse, die bei den Lepidoptera herrschen, be- 
spreche ich diese Ordnung am Schlusse. Sie wurden von JACKSON (1889 a, b) und 
Vurson u. Bisson (1896b) untersucht. Jackson studierte erwachsene Larven, vor 
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allem aber die Puppen verschiedener Lepidoptera. Er findet als Anlagen der Ge- 
schlechtsausfiihrwege je einen runden Kérper am Hinterrande des 8. und am 
9. Sternit, beide durch eine Langsfurche mehr minder deutlich in zwei Halften 
geteilt. Im Querschnitt stellt sich die Anlage am 8. Sternit als eine Grube dar, 
die in ihrer ganzen Lange breit mit der AuBenwelt in Verbindung steht. Die 
weitere Entwicklung dieser Anlage ist folgende: Es treten in der Grube zwei seit- 
liche Langsfalten auf, die nach innen vorspringen und das Lumen in eine dorsale 


_ und eine ventrale Partie teilen. Dann wachst der dorsale Abschnitt der Anlage 


kedeutend in die Linge, wobei die letzten Andeutungen der urspriinglichen 
Paarigkeit verloren gehen. Der vordere Teil des dorsalen Lumens differenziert 
sich zur Bursa copulatrix, der hintere zum Receptaculum seminis. Dorsales und © 
ventrales Lumen stehen bald nur mehr in der Mitte miteinander in Verbindung, 
da die seitlichen Falten vorn und hinten median verwachsen und eine Scheide- 
wand bilden. Das ventrale Lumen sondert sich ebenfalls starker von der AuBen- 
welt ab und stellt die Anlage des mittleren Teiles der Vagina dar. Der vordere 
und hintere Teil derselben entsteht durch je eine rinnenférmige Einsenkung der 
Hypodermis, die sich bald zu einem Rohr mit zwei Offnungen schlieBt. Die 
vordere Offnung, die kiinftige Bursamiindung, ist die Einstiilpungsdffnung der 
vorderen Anlage am Hinterrande des 8. Sternites, die hintere Offnung, die kiinf- 
tige Vaginamiindung, liegt am Hinterende der Vagina am 9. Sternit knapp vor 
der Miindung der hinteren Anlage. Das Vorderende der Vagina ist blind ge- 
schlossen, noch nicht in Verbindung mit den sich aus den Genitalstrangen diffe- 
renzierenden Ovidukten. Dies tritt erst spit ein. Dadurch nun, daB die Vagina 


_ von der Hypodermis ab in die Tiefe riickt, wird ihre Verbindung mit der vorderen 


Geschlechtséffnung zu einem Gange, der sich spiter von der Vagina absondert, 
mit der Bursa copulatrix in Verbindung tritt und zum Ductus bursae wird. Die 
Bursa copulatrix riickt auf die linke Seite und ist durch ihren scharf abgesetzten 
Stiel, der zum Ductus seminalis wird, jedoch nicht direkt in die Bursa copulatrix, 
sondern etwa in die Mitte des Ductus bursae miindet, mit der Vagina verbunden. 
Wie im einzelnen diese Bildung vonstatten geht, gibt Jackson nicht an. Das Re- 


‘ceptaculum seminis differenziert sich schlieBlich in Stiel, Samenkapsel und An- 


hangsdriise. Aus der hinteren paarigen Anlage entwickeln sich die Anhangs- 
driisen, zwei lange Schlauche, die zuerst mit einem gemeinsamen Endabschnitt 
am 9. Sternit nach auBen miinden. Ob dieser unpaare Teil durch Verschmelzung 
entstanden ist oder durch eine mediane unpaare Hinsenkung, wird nicht an- 
gegeben. Dadurch, da8 die Vagina nach hinten immer weiter wachst bis knapp 
vor die Analéffnung, wird die Miindung der Anhangsdriisen in die Vagina ein- 
bezogen und sie miinden schlieBlich von vorne her in den Endabschnitt der Vagina. 

VERSON u. Bisson (1896b) untersuchten speziell Bombyx mori L. Ihre Ergeb- 
nisse stimmen im Prinzip mit denen von JAcKson weitgehend iiberein, auch sie 
finden je eine paarige Anlage am 8. und 9. Sternit, deren Halften jedoch ziemlich 
stark seitlich liegen und infolgedessen anfangs weit voneinander getrennt sind. 


Die Ovidukte entstehen aus den am Hinterrande des 7. Sternites ansetzenden 


Genitalstrangen. Die Anlage am 8. Sternit besteht aus zwei Hypodermiseinstiil- 
pungen, die mit der Zeit zusammenriicken und eine einheitliche Grube bilden, 


deren Lumen durch zwei seitliche Lingsfalten in zwei iibereinander gelegene 


Partien gesondert wird. Der Teil der Vagina, der vor der Anlage am 8. Sternit 
gelegen ist, von VERSON u. Bisson als Uterus bezeichnet, entsteht durch zwel 
Langsfalten der Hypodermis, die nach auBen! vorwachsen und sich zu einem 


1 Nicht nach innen, wie VERSON u. Bisson offenbar irrtiimlich angeben. 
Durch Verwachsen zweier solcher Falten wiirde ein Teil der Hypodermis aus dem 
Korper herausgeschnitten. 
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Rohre schlieBen, an dessen Vorderende sich die Ovidukte ansetzen, wobei die 
Verbindung der beiden Lumina aber erst sehr spit eintritt. Auch nach hinten bis 
zum Hinterrande des 8. Sternites wachsen zwei solche Falten vor, sowie von der 
hinteren Anlage bis zum Vorderrande des 9. Sternites. Die beiden so entstandenen — 
Furchen sind an der Grenze der beiden Sternite durch eine Querfalte getrennt. 
Vor der Querfalte liegt die Miindung der Vagina, wahrend die hinteren Falten 
sich zu einem Gang schlieBen, der den gemeinsamen Ausfiihrungsgang der beiden 
Anhangsdriisen darstellt, die sich inzwischen aus der hinteren paarig bleibenden 
Anlage entwickelt haben. Aus dem dorsalen Lumen der vorderen Anlage differen-_ 
zieren sich durch Auswachsen am Vorder- und Hinterende die Bursa copulatrix 
bzw. das Receptaculum seminis, wihrend das ventrale Lumen zu einem Teile der 
Vagina wird. In der langgestreckten Miindung derselben tritt nun in der Mitte 
eine Verwachsung der Seitenrander ein, so da8 zwei hintereinander gelegene Off- 
nungen entstehen, die aber beide am 8. Sternit liegen. Die vordere wird spater 
zur Mindung der Bursa copulatrix, in die hintere, die Vaginamiindung, 6ffnet 
sich, nachdem die Querfalte verschwunden ist, auch der Ausfiihrungsgang der 
-Anhangsdriisen, so daB die hintere Anlage keinerlei Anteil an der Bildung der 
Vagina hatte. Spiater riickt die hintere Geschlechtséffnung bis an das Hinterende 
des Kérpers. Wie dies vor sich geht, wird nicht naher beschrieben. Dadurch, daB 
die Vagina in die Tiefe riickt, entsteht ein Gang, der sie mit der vorderen Ge- 
schlechtséffnung verbindet. Wahrend zuerst Bursa copulatrix und Receptaculum 
seminis hintereinander miinden, liegt die Miindung jener jetzt links, die dieser 
rechts. Die links gelegene Bursa copulatrix sendet einen Zellstrang aus, der sich 
mit dem Gang, der zur vorderen Geschlechtséffnung fiihrt, verbindet, waihrend 
dieser sich von der Vagina absondert. Der Zellstrang héhlt sich aus und wird mit 
dem Gang zusammen zum Ductus bursae. Der Ductus seminalis entsteht aus 
dem Stiel der Bursa copulatrix. 

Die kurzen Angaben, die GoLpscumipT (1927) macht, entsprechen ganz dem, 
was JACKSON beschreibt. An der jungen Puppe von Lymantria dispar L. findet 
sich auf der hinteren Halfte des 8. und der vorderen Halfte des 9. Sternites ein 
Langsschlitz, der von leicht gewulsteten Lippen umgeben ist. Dieser Schlitz 
schlieBt sich in der Mitte und es entstehen dadurch zwei Offnungen, eine am 8. 
und eine am 9. Sternit, die allmahlich weiter auseinander riicken. 

Ubereinstimmend finden sich also die mehr minder paarigen Anlagen am 
8. und 9. Sternit, wobei aus dieser sich die Anhangsdriisen entwickeln, wihrend 
aus jener ein dorsaler Teil die Bursa copulatrix und das Receptaculum seminis 
aus sich hervorgehen lai$t, der ventrale aber zu einem Teile der Vagina wird. Der 
vorderste Abschnitt der Vagina entsteht als Lingsrinne der Hypodermis. Die 
Genitalstringe setzen sich am 7. Sternit an. Aus ihnen differenzieren sich die 
Ovidukte, die erst sehr spit mit der Vagina in Verbindung treten. Angaben iiber 
eine Anlage am 7. Sternit werden von keiner Seite gemacht, es laiBt sich daher 
nicht entscheiden, ob ein dem Eiergang entsprechender Abschnitt vorhanden ist. 


Ich vermute jedoch, daB diese Anlage, die vermutlich sehr klein sein diirfte, nur 
tubersehen worden ist. 


Nur tiber die Entstehung des Ductus bursae und der beiden Geschlechts- 
dffnungen gehen die Ergebnisse der Untersucher auseinander. Die Differenzen 
hinsichtlich der Bildung des Ductus bursae scheinen mir nicht wesentlich und 
beruhen vermutlich nur auf einer verschiedenen Deutung der Befunde. Wesent- 
licher sind die Unterschiede in den Angaben iiber die Entstehung der beiden Ge- 
schlechtsdffnungen. Nach Jackson entsteht aus jeder der beiden Anlagen eine 
Geschlechtséffnung, der verbindende Teil der Vagina entwickelt sich aus einer 
Lingsfurche, nach Verson u. Bisson aber differenzieren sich die beiden Ge- 
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_schlechtséffnungen durch eine sekundare Teilung der Miindung der vorderen An- 
lage, wobei die hintere Offnung dann an das Ende des Abdomen riickt. 

____ Es ware von groBer Bedeutung zu wissen, welche Angaben die richtigen sind, 
jedoch wird erst eine neuerlich durchgefiihrte Untersuchung die Entscheidung 
| _treffen kénnen. Ich selbst halte die Angaben Jacxsons fiir wahrscheinlicher, die. 
_ auch durch die Feststellungen GoLpscumipts sehr gestiitzt werden. Der Schlitz, 
_ den GoLDscuMipT am 8. und 9. Sternit der Puppe beobachtete, stellt die Anlage 
_ des hinteren Abschnittes der Vagina dar, der die beiden Geschlechtsdffnungen 
~verbindet. Im Augenblick, wo der Schlitz sich zu einem Gang schlieBt, sind die 
beiden Offnungen auch auferlich wieder deutlich zu erkennen. Sie liegen von 
allem Anfang an auf verschiedenen Segmenten entgegen der Behauptung von 
_ Verson u. Bisson. Zugleich ist die Deutung von Jackson auch weitaus einfacher. 
_ DaB sich am 9. Sternit zuerst eine Rinne bilde, die sich zum unpaaren Ausfith- 
' rungsgang der Anhangsdriisen schlieBt, und dann nochmals eine Rinne, die bei 
_ der Verlagerung der hinteren Geschlechtséffnung auf das 10. Sternit zu einem Teil 
_ der Vagina wird, scheint mir etwas gezwungen; dagegen wire es leicht méglich, 
- daB VERsoN u. Bisson die hintere Geschlechtséffnung tibersehen haben, die viel- 
- leicht zeitweise sehr klein ist, wahrend die scheinbare Zweiteilung der Miindung 
_ der Anlage am 8. Sternit durch einen Irrtum infolge ungiinstig fixierten Mate- 
_ riales hervorgerufen sein kann. VERSON u. Bisson geben auch iiber die Art der 
_ Verlagerung der hinteren Geschlechtséffnung keinerlei Angaben, sie scheinen viel- 
mehr die Vaginamiindung dann plétzlich am Hinterende des Abdomens an- 
- getroffen zu haben. Auch die Verhiltnisse bei den Lepidoptera mit nur einer Ge- 
schlechtsdffnung lassen sich nach Jackson ohne weiteres erklaren mit der An- 
nahme, daB sich bei diesen die vordere Anlage, wie bei den Coleoptera, frihzeitig 
vollstandig abschlieBt und erst bei den héher entwickelten Lepidoptera die Ver- 
 bindung mit der AuBenwelt erhalten bleibt und zur Bildung des Ductus bursae 
- AnlaB gibt. 


= == 


V. Zusammenfassung iiber die Entwicklung der weiblichen 

Geschlechtsausfiihrwege der Insekten. 
Die noch sehr liickenhafte Kenntnis tiber die Entwicklung der weib- 
lichen Geschlechtsausfiihrwege —- nur wenige Ordnungen sind bis jetzt 
eingehend untersucht —. gestattet doch bereits, eine Reihe gemeinsamer 
- Grundziige festzustellen. Vor allem li6t sich ein in der Hauptsache meso- 
- dermaler durchwegs paariger Abschnitt von einem ektodermalen unter- 
scheiden, der in seiner definitiven Form wenigstens gréBtenteils un- 

- paar ist. 

Wiahrend sich embryonal die mesodermalen Genitalstrange bei zahl- 
reichen niederen Insekten noch an das 7. und 10. Sternit mit je einem 
- Paar von Terminalampullen ansetzen, bleiben im postembryonalen Leben 
mit einer einzigen bisher bekannt gewordenen Ausnahme im weiblichen 
Geschlechte nur die Terminalampullen im 7. Segment erhalten (Hry- 
mons 1895b). Aus diesen Genitalstrangen entwickeln sich dadurch, da in 
ihrem Inneren ein Lumen auftritt, die Ovidukte, die sich also ebenfalls 
am 7. Sternit ansetzen. Nur bei Forficula hat Huymons (1895b) gefunden, 
daf wie beim Mannchen die Terminalampullen des 10. Sementes erhalten 
bleiben, die im Laufe der Entwicklung etwas nach vorn riicken, so dab 
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die Ovidukte sich an das 9. Segment ansetzen. In manchen Fallen kommt 
es sekundir zu einer teilweisen (Hydroporus, Tenebrio, Psychoda u. a.) 
oder ginzlichen (Calliphora) Verdringung des Mesoderms durch das 
Ektoderm meist von den paarigen Blaischen (Primarkanalchen) der An-— 
_ lage im 7. Segment aus. 

Der ektodermale Teil der Geschlechtsausfiihrwege entwickelt sich 
immer aus sogenannten Anlagen. Ich mache einen Unterschied zwischen 
typischen Anlagen, die sich in einem engbegrenzten Teile eines Sternites 
taschenférmig einsenken, wobei ein Teil der Einsenkung in vielen (allen?) 

- Fallen durch ginzliche oder teilweise Verschmelzung von paarigen Kanil- 
chen oder Blaschen (Primarkanalchen) entsteht, die sich offenbar immer 
zuerst dort entwickeln, wo sich spater die unpaare Tasche einstiilpt, und 
die, sofern sie nicht in ihrer Ganze in der Bildung der Tasche aufgehen, 
mit eingesenkt werden, und andererseits der rinnenférmigen Anlage. 
Weitere Bedeutung haben die Primarkanalchen dann nur mehr im 
7.Segment, sowie bei Ordnungen mit wohlentwickelten Anhangsdriisen — 
auch im 9. Segment, wo aus ihnen, soweit bis jetzt untersucht (Hyme- 
noptera, Lepidoptera), die Anhangsdriisen entstehen. Sonst werden sie 
riickgebildet bzw. spiiter in die unpaare Tasche eingeschmolzen. Im 
7, Segment dagegen sondern sie sich, soweit sie bis jetzt tiberhaupt be- 
obachtet wurden, von der Oberfliche ab, bevor es zur Einstiilpung der 
unpaaren Tasche kommt. Spater werden sie mit eingesenkt und kommen 
an das Vorderende der Anlage zu liegen. Sie verschmelzen mit den Geni- 
talstrangen, bilden den ektodermalen Teil der Ovidukte und treten erst 
spat mit den iibrigen Geschlechtsausfiihrwegen in Verbindung. Nur 
Prutut (1924) wendet sich scharf gegen diese allererste paarige Ent- 
stehung der Anlagen und erklart, da8 er solche Primiarkaniilchen, wie sie 
zuerst NusBauM (1882) beschrieb, nie finden konnte. Gerade bei den — 
Coleoptera lassen sich diese jedoch nur bei den jiingsten Larven feststellen — 
und sind dort sehr klein und zart, so da8 sie leicht tibersehen werden 
kénnen. Ich bin daher iiberzeugt, daB sich auch bei Tenebrio solche 
Primiarkanilchen, wie sie bei Hydroporus an den Anlagen im.7. und 
9. Segment auftreten, werden feststellen lassen. Der Behauptung Nus- 
BAUMS (1882), daf} der gesamte ektodermale Teil der Geschlechtsausfiihr- 
wege aus paarigen Anlagen hervorgegangen sei, kann ich allerdings ganz 
und gar nicht beistimmen; es ist vielmehr unzweifelhaft, da® der groBte 
Teil der Genitaltasche, der Vagina und des Hierganges aus unpaaren Hin- 
stiilpungen und nur der kleinste Teil aus der Verschmelzung paariger An- 
lagen hervorgegangen ist. Besonders die rinnenférmige Entstehung der 
Vagina und des Hierganges beweisen dies schlagend. 

Sekundér kénnen im Anschlu8 an typische Anlagen Teile der Ge- 
schlechtswege ganz entsprechend der noch zu besprechenden rinnen- 
formigen Anlage dadurch entstehen, da® von der Miindungsstelle einer 
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_typischen Anlage Furchen nach vorn oder hinten einschneiden, die sich 
zu Gangen schlieBen (vorderer und hinterer Abschnitt der Vagina bei den 
Lepidoptera, hinterer Abschnitt der Vagina bei Calliphora). Es stellt 
dies eigentlich ein Ubergangsstadium zur zweiten Art der Anlagen dar. . 
_ Diese, die rinnenférmige Anlage, der Primarkanalchen und die taschen- 
férmige Einsenkung vollkommen fehlen, ist in ihrer Entstehung nicht 
_mehr auf eine eng begrenzte Stelle beschrankt, sondern es senkt sich die 
_ Hypodermis in der ganzen Lange des zu bildenden Ganges in Form einer 
Rinne ein, die sich zu einem Rohr schlieBt (Vagina der Coleoptera und von 
_ Psychoda). 
_ Die typischen Anlagen stehen im allgemeinen nicht auf der Flache des 
-gzugehérigen Sternites, sondern sind nach hinten in die Intersegmental- 
_falte verschoben, doch kommen auch Ausnahmen vor, wo die Anlage auf 
dem Sternit selbst, oft ziemlich nahe dem Vorderrande gelegen ist (Lepi- 
doptera usw.). Die rinnenformigen Anlagen erstrecken sich natiirlich 
_meist iiber die ganze Lange des zugeh6rigen Sternites. 
| Ohne Zweifel sind die typischen Anlagen gleicher Segmente in den 
verschiedenen Insektenordnungen homolog und diejenigen verschiedener 
“Segmente homonom. Da typische und rinnenférmige Anlagen einander 
in der Bildung des gleichen Organabschnittes vertreten, vor allem bei der 
Entwicklung der Vagina im 8.Segment, bin ich der Uberzeugung, daB sie 
_vollkommen gleichwertig sind und man daher die rinnenformigen An- 
lagen in die Homologisierung mit einbeziehen mul. Sie stellen offenbar 
lediglich eine sekundire Vereinfachung der typischen Anlagen dar. Die 
Anlagen der Geschlechtsausfiihrwege sind somit metamere, auf die Ge- 
 schlechtsregion (7.—9. Abdominalsegment) beschrankte Diff erenzierungen 
_der Hypodermis. 
_ Die typischen Anlagen entwickeln sich vollig unabhangig voneinander 
; und treten erst sekundir in Verbindung. Die rinnenformigen Anlagen 
. stehen infolge ihrer groBen Ausdehnung meist schon bei ihrer ersten Ent- 
wicklung mit anderen Anlagen in Beziehung. 
Jede Anlage bildet im wesentlichen nur den Teil der Geschlechtsaus- 
fiihrwege, der in dem zugehérigen Segment gelegen ist. Sekundar kann 
es freilich im Laufe der Entwicklung zu weitgehenden Verschiebungen 
kommen. Da im weiblichen Geschlechte die Genitalstrange sich an das 
7.Sternit ansetzen, miissen zur Bildung der Geschlechtsausfiihrwege 
wenigstens so viele Anlagen auftreten, als Segmente zwischen dem 7. und 
dem Segmente liegen, das die Geschlechtséffnung trigt, wobei diese 
immer aus einer Anlage hervorgeht und auch am 7. Sternit stets eine 
solche auftritt. Es kommt also maximal, wenn die Geschlechtsoffnung 
am 9. Sternit gelegen ist, zur Ausbildung dreier Anlagen am 7., 8. und 
9. Sternit (z. B. Hydroporus). Liegt die Geschlechtséffnung am 8. Sternit, 
so sind zur Bildung der Geschlechtsausfiihrginge zwei, liegt sie am 7. Ster- 
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nit, nur eine Anlage nétig. Da jedoch auch die Anhangsorgane der Ge-_ 
schlechtsausfiihrwege in ihrer Entwicklung an bestimmte Anlagen ge-— 
bunden sind, kommt es gelegentlich auch noch in Segmenten hinter der 
Geschlechts6ffnung zur Differenzierung von Anlagen, mit einiger Sicher-— 
heit bis jetzt nur am 9. Sternit der Hymenoptera nachgewiesen (Anlage 
der Anhangsdriisen: Giftapparat), gewiB aber vor allem auch bei der Ent-— 
wicklung des Receptaculum seminis und der Anhangsdriisen bei den 
Blattaeformia (vgl. die Ergebnisse von NusBaum 1882 an Lipewrus), 
doch niemals tiber das 9. Segment hinaus. yanned 4 
Wie Tabelle 1 zeigt, ist jedoch in zahlreichen Fallen eine Anlage im 
7. Segment noch nicht nachgewiesen. Das scheint die eben besprochene 
Annahme iiber die Bedeutung der Anlagen umzustoBen. Es ist jedoch zu 


Tabelle 1. Die Verteilung der Anlagen der Geschlechtsausfiihrgange bei den bis- 

her entwicklungsgeschichtlich untersuchten Insektenordnungen mit unpaarer 

Geschlechtséffnung. A: Typische, taschenférmige Anlagen. a: Rinnenférmige 

Anlagen. ?A: Anlagen, deren Lage im Abdomen noch nicht sicher feststeht. 

?: Segmente, in denen eine Anlage noch nicht nachgewiesen ist, aber vermutlich 

vorkommt. A,a: Anlagen, deren Miindung als definitive Geschlechts6ffnung dient. 
A: Anlagen, aus denen zwei Geschlechtséffnungen hervorgehen. 


. Anlage im 


| 7. Segment | 8. Segment 9.Segment 

a a A 

Os Dermaptera Horiculas- =a). an are — _ A 

| Lepidoptera... "2. <a. 6 a ee 2 A A 

| Coleoptera: Hydroporus........ | A a A 
fe) = <DTenébriot.\-29 5 Sea eee ? a A 

2 -# Elymenopterar <)".. >.-yU ARLes Seencreee A a(? A) 2A 
Oxi Diptera: Galliphora |< ss... uikiieesP ee ? A — 
Q sft PSYCHO aim! ; Vas Gate ce meee tes A a _ 
Bit Loyeanopters. i... sii ds make te ene ? A — 
C7, Wewsiptiora:: asl 3 Goon a ee ee ? ee — 
Q | Apterygogenea: Thysanura. ...... ? A — 
2 | Blattaeformia: Mallophaga ...... . A = == 
fe) Pa : Blattariae ys. sl tes eee A = ay 


betonen, da® die Anlage des 7. Segmentes, sofern sie nicht auch zur An- 
lage der Geschlechtséffnung wird (Blattaeformia), stets sehr klein bleibt, 
sich schon frithzeitig mit der Anlage des folgenden Segmentes verbindet 
und dann als solche nicht mehr zu erkennen ist. Eine Ausnahme machen, 
soweit bekannt, nur die aberranten Verhiiltnisse bei Psychoda, auf die ich 
weiter unten zu sprechen komme. 

Wenn man unter diesen Voraussetzungen die Literatur durchsieht, 
fallen sofort eine Anzahl von Arbeiten fort, bei denen das Hauptinteresse 
in anderer Richtung lag und die nur nebenbei auch tiber die Entwicklung 
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der Geschlechtsausfiihrwege Angaben machen, wobei die kleine Anlage | 
im 7. Segment, zumal die Aufmerksamkeit noch nicht auf sie gelenkt | 
_ worden war, nur zu leicht iibersehen werden konnte. Es sind dies die 
_ Arbeiten von Gantn (1869), HnyMons (1895b), Kuxacrn (1898) und Wrr- 
_Laczin (1884). Ferner sind die Arbeiten von Jackson (1889 a, b) und 
| Prurut (1924) auszuscheiden, die wahrend der Larvenentwicklung nur 
_wenige, hauptsachlich alte Stadien untersuchten, so da der Zeitpunkt, 
wo die Anlage im 7. Segment schon entwickelt, aber noch nicht mit der 
des 8.Segmentes verschmolzen war, leicht tibergangen worden sein 
konnte, wenn es sich nicht doch auch um ein Ubersehen handelt. Es 
bleiben somit nur die Untersuchungen von BRUEL (1897, Diptera), Hry- 
mons (1897a, Thysanura) und VERSON u. Bisson (1896b, Lepidoptera), die 
trotz eingehenden Studiums die Anlage im 7. Segment nicht fanden. Was 
die Verhaltnisse bei Calliphora anlangt, so laBt die eigentiimliche Ent- 
stehung der Ovidukte aus zwei Zipfeln des 8. Segmentes, die bis an die 
_Ovarien vorwachsen und sich an diese ansetzen, so daB die gesamten 
- Ovidukte ektodermaler Herkunft sind, vermuten, daB diese Zipfel tat- 
sichlich die Primarkanalchen der Anlage des 7. Segmentes darstellen und 
_da8 Briven die Verschmelzung dieser Anlage mit der folgenden tibersehen 
hat. Auch bei den beiden anderen Arbeiten mu ich, obwohl sich keiner- 
lei Anzeichen dafiir finden lassen, ein Ubersehen der Anlage im 7. Seg- 
ment annehmen, was ich um so leichter fiir méglich halte, als auch ich 
bei Hydroporus erst ziemlich spit und fast zufallig auf sie aufmerksam 
- wurde. ) 
Da die einzelnen Anlagen stets den gleichen Teilen des unpaaren ekto- 
dermalen Geschlechtsganges den Ursprung geben, ist es méglich, den An- 
lagen auch namentlich bestimmte Abschnitte zuzuordnen: 


Anlage des 7. Segmentes. . . . Hiergang, 
” ” 8. ” Se amin. Vagina, 
» Tae is .. . . Genitaltasche, 


Tch sehe dabei einstweilen von den Anhangsorganen vollkommen ab. Die 
- Genitaltasche ist, wenn tiberhaupt entwickelt, nie von der Vagina zu 
_trennen und auch Eiergang und Vagina lassen sich hiufig am entwickel- 
ten Geschlechtsapparat nicht mehr scharf unterscheiden. 
Im allgemeinen ist die Anlage des Segmentes, in dem die Geschlechts- 
-_ 6ffnung liegt, am stiirksten entwickelt und stellt fast immer eine typische 
Anlage dar, wihrend die Anlagen der anderen Segmente oft sehr klein 
bleiben. Eine Ausnahme macht Psychoda, wo nach Kocu (1929) die An- 
lage des 8. Segmentes, in dem die Geschlechtséffnung liegt, infolge der 
starken Reduktion des Abdomens der Larve erst in der Puppe in Form 
einer rinnenférmigen Verlangerung der wohlentwickelten Anlage des 
7. Segmentes auftritt. Auch bei Hymenoptera kommt es vielleicht ge- 
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legentlich, nach der Angabe von Dewrrz (1877), im 8. Segment, in dem 
die Geschlechtsdffnung liegt, nur zu einer rinnenférmigen Anlage. 5 

Die Anlage der Genitaltasche ist, sofern sie auftritt, immer eine ty- 
pische, taschenformige Anlage (Dermaptera, Coleoptera, Lepidoptera). In 
ihr allein treten ausnahmsweise auch im weiblichen Geschlechte Primitiv- 
zapfen auf (Vulvarsklerite der Dytiscidae). Bei den iibrigen Coleoptera, 
den Dermaptera und Lepidoptera scheinen sie vollkommen riickgebildet 
zu sein. Die Primarkanalchen bleiben nur bei den Lepidoptera (und 
Hymenoptera?) erhalten und entwickeln sich zu den Anhangsdriisen, 
sonst werden sie vollig in die Genitaltasche eingeschmolzen. 

Die Anlage des Eierganges ist ebenfalls stets eine typische Anlage. 
Primitivzapfen treten nie auf. Die Primarkanalchen bleiben, soweit bis 
jetzt beobachtet, stets lange Zeit selbstandig, treten mit den Genital- 
stringen in Verbindung und bilden haufig einen Teil der Ovidukte. Mit 
der taschenférmigen Hinstiilpung der Anlage verschmelzen sie erst spit. 

Die Anlage der Vagina ist dagegen oft nur eine rinnenférmige Anlage 
(Coleoptera, Psychoda usw.). Primitivzapfen treten nie auf. Die Primar- 
kanalchen werden friihzeitig in das Vorderende der unpaaren Einstiilpung 
eingeschmolzen. ’ 

AuBerdem sind noch zwei Sonderfalle in der Ausbildung der Ge- 
schlechtsgange bekannt geworden, deren Ontogenie zwar noch nicht oder 
doch nur oberflichlich untersucht ist, die aber ohne Zweifel in folgender 
Weise zu deuten sind: Bei den Weibchen der Lphemerida sind die gesam- 
ten Geschlechtsausfiihrwege paarig und miinden durch getrennte Off- 
nungen hinter dem 7. Sternit nach auBen. Hier kommt es offenbar iiber- 
haupt nicht zur Bildung einer ektodermalen Anlage, sondern die meso- 
dermalen Ovidukte éffnen sich direkt nach auBen. 

Den zweiten Fall stellen die Dermaptera dar, wo im weiblichen Ge- 
schlechte nach Hrymons (1895b) nicht wie bei den iibrigen Insekten die 
Terminalampullen des 7. Segmentes, sondern wie beim minnlichen Ge- 
schlecht die des 10. Segmentes erhalten bleiben und sich daher wie dort 
in der postembryonalen Entwicklung die Ovidukte an das 9. Sternit an- 
setzen. In diesem Falle diirfte es, eingehendere Untersuchungen fehlen 
noch, nur zur Bildung einer Anlage im 9. Segment kommen, die zur Ver- 
bindung der mesodermalen Ovidukte mit der AuSenwelt im Bereiche des 
9. Segmentes geniigt. 

Doppelte Geschlechtséffnungen kénnen auf zweierlei Art zustande 
kommen. Entweder es handelt sich um eine sekundire Zweiteilung des 
Lumens der bereits verschmolzenen Anlagen des 8. und 9. Segmentes, 
indem vom Grunde der Vagina aus zwischen den Miindungen des Recep- 
taculum seminis und des Hierganges die Seitenwinde der Vagina und der 
Genitaltasche bis zur Geschlechtséffnung zu einer Scheidewand verwach- 
sen (Hydroporus). Es sind somit die gleichen Anlagen an der Bildung 
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_beider Geschlechtsdffnungen beteiligt. Bei den Lepidoptera dagegen ent- 
-wickeln sich die beiden Geschlechtséffnungen aus den Anlagen verschie- 
2 dener Segmente und der anfinglich verbindende Teil der Vagina entsteht 
durch rinnenformige Einsenkung der dazwischen liegenden Hypodermis. 
_ Spiiter lést sich die vordere Geschlechtséffnung von der Vagina los und - 
-tritt mit der Bursa copulatrix in Verbindung. Eine Homologisierung 
dieser beiden Falle ist natiirlich ganz ausgeschlossen. 

_ In Tabelle 2 sind die bisher bekannt gewordenen Falle der Miindung 
des Geschlechtsapparates zusammengestellt. 


.- 


-Tabelle 2.. Zusammenstellung iitber Art und Ort der Geschlechtséffnung und 
iiber die ausmiindenden Abschnitte des Geschlechtsapparates in den ver- 
schiedenen Insektenordnungen. 


, ’ Ausmiindender 
gestae Cee Abschnitt des Beispiele 
bao te PRU, Geschlechtsapparates 


paarig 7. Segment Ovidukte : Ephemerida 
einfach 7.Segment |  Hiergang Blattaeformia ; 
einfach 8. Segment Vagina Orthoptera, Hymenoptera usw. 
einfach | 9. Segment Genitaltasche Coleoptera usw. 
_ doppelt | 9. Segment Genitaltasche Coleoptera: Hydroporus 
_ doppelt 8.u.9.Segment| Bursa copulatrix Lepidoptera 
| 


u. Genitaltasche 


Der Ort der Geschlechtsoffnung ist wie der der Anlagen haufig inter- 
segmental hinter dem zugehérigen Sternit gelegen, kann aber sekundar 
weitgehend verschoben sein (z. B. Lepidoptera). 

i Abschnitte des Geschlechtsapparates, die sich aus der Anlage des Seg- 
mentes, in dem die Geschlechtséffnung liegt, oder der vorhergehender 
-Segmente differenzieren, miissen vorhanden sein. 

Auch eine Reihe mehr minder regelmaBig auftretender accessorischer 
Organe der Geschlechtsausfiihrwege scheinen, soweit man aus den bis- 
herigen Ergebnissen schlieBen kann, in ihrer Entstehung an bestimmte 
Anlagen gebunden zu sein. Tabelle 3 gibt eine Zusammenstellung 


dartiber. 


Tabelle 3. Die Zugehérigkeit der Anhangsorgane des weiblichen Geschlechts- 
apparates der Insekten zu den Anlagen bestimmter Segmente. 


Accessorische Organe Zugehorige Anlage 


Receptaculum seminis 8. Segment 
_ Bursa copulatrix 8. Segment 
Anhangsdriisen 9. Segment 


Primitivzapfen 9. Segment 


———- 
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Das Receptaculum seminis tritt als Ausstiilpung der ektodermalen — 
Teile der Geschlechtsausfiihrwege auf und scheint an die Anlage des — 
8. Segmentes gebunden zu sein. Allgemein wird angegeben, dal seine © 
Entstehung eine unpaare ist, auch in jenen Fallen, wo es in Mehrzahl auf-_ 
- tritt, nur NusBaum (1882) gibt fiir Mallophaga wohl irrtiimlich an, da 
das unpaare Receptaculum seminis durch Verschmelzung paariger An- — 
lagen entstiinde. Die Scheidung in Samenkapsel, Ausfiihrungsgang und 
Receptaculardriise ist sekundar. 


Die Bursa copulatrix ist ebenfalls, soweit bis jetzt beobachtet, stets — 
eine Differenzierung der Vagina und entsteht demnach aus der Anlage 
des 8. Segmentes. Ihre Form und Lage ist eine sehr verschiedene. Oft 
stellt sie lediglich eine mehr minder tiefe Ausbuchtung dar, in anderen 
Fallen ist sie aber scharf abgesetzt und oft auch durch einen diinnen Stiel 
mit der Vagina verbunden. 


Die typischen Anhangsdriisen der Lepidoptera (Kittdriisen) und Hy- 
menoptera (Giftapparat) sind in ihrer Entstehung stets paarig und schei- 
nen sich immer aus der Anlage des 9. Segmentes zu entwickeln. Der 
eigentliche Driisenfollikel entsteht,aus den Primarkanalchen der Anlage, 
wahrend der unpaare Ausfiihrungsgang einen Teil der Genitaltasche dar- 
zustellen scheint. Wie weit die Anhangsdriisen anderer Ordnungen mit 
diesen homolog sind, 1i8t sich bei der Wirrnis, die gerade hinsichtlich der 
accessorischen Driisen des Geschlechtsapparates heute noch besteht, 
nicht entscheiden. Doch glaube ich, da die Anhangsdriisen der Blattae- 
formia, Panorpatae, Trichoptera und von Diapheromera unter den Salta- 
toria, die in Lage und Form mit den oben besprochenen weitgehend iiber- 
einstimmen, mit ihnen homologisiert werden kénnen. Die Anhangs- 
driisen der Diptera entstehen dagegen als paarige Ausstiilpungen der 
Vagina, 

Die Primitivzapfen treten nur in der Anlage des 9. Segmentes auf und 
stellen paarige in das unpaare Lumen der Anlage hineinragende Zapfen 
dar, aus denen sich die Vulvarsklerite entwickeln. Bisher sind sie nur bei 
den Dytiscidae unter den Coleoptera nachgewiesen. 

Wahrend die bisher besprochenen Anhangsorgane sich in den ver- 
schiedenen Ordnungen als homolog erwiesen haben, ist dies bei dem 
als Ductus seminalis bezeichneten Gang nicht der Fall. Bei den Lepi- 
doptera entwickelt er sich aus dem Stiel der Bursa copulatrix er ist 
also dem Ductus bursae anderer Insektenordnungen homolog, wiihrend 
der Ductus bursae der Lepidoptera eine Neubildung darstellt. Der Duc- 
tus seminalis der Coleoptera dagegen ist eine Differenzierung der Vagina 
bzw. des Ductus receptaculi, die gelegentlich auch etwas auf den Eier- 


gang tibergreift. Die Entstehung in anderen Ordnungen ist noch nicht 
geklart. 
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_ VI. Die Beziehungen zwischen den verschiedenen Bautypen 
der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege und denen des 
mannlichen Geschlechtes. 
A. Kurze Zusammenfassung iiber die Entwicklung der 
; minnlichen Geschlechtsausfiihrwege. 
Um auch den miannlichen Geschlechtsapparat in den Kreis der Be- 
trachtungen ziehen zu kénnen, wird es gut sein, ganz kurz die Entwick- 
lung der mannlichen Geschlechtsausfiihrwege darzulegen. Hinsichtlich 
der Einzelheiten verweise ich auf meine diesbeziigliche Arbeit (HEBER- 
pry 1928) und das dort befindliche Literaturverzeichnis. 

_ Auch im mannlichen Geschlecht la8t sich ein mesodermaler Abschnitt 
der Ausfithrungsginge von einem ektodermalen trennen. Jener entsteht 
aus den Genitalstrangen, die sich wenigstens bei niederen Formen im 
Embryonalleben sowohl an das 7. als auch 10. Sternit mit je einem Paar 
von Terminalampullen ansetzen. Bei dem Mannchen bleibt das Paar im 

10. Segment erhalten und riickt im Laufe der postembryonalen Entwick- 
lung etwas nach vorn in das 9. Segment (HEyMons 1895b). Aus ihnen 
entwickeln sich die Vasa deferentia. An diesen kénnen verschiedene 
Differenzierungen auftreten, die als Nebenhoden, Mesadenien usw. be- 
zeichnet werden. Alle tibrigen Abschnitte der mannlichen Geschlechts- 
ausfiihrwege gehéren dem Ektoderm an. 
Mit ganz wenigen Ausnahmen bei einzelnen aberranten Formen liegt 
die mannliche Geschlechtsdffnung stets am 9. Segment. Bei den Hphe- 
merida ist sie paarig, die ausleitenden Gange bestehen lediglich aus den 
-mesodermalen Vasa deferentia. Bei allen tibrigen Formen entwickelt sich 
die mannliche Geschlechtséffnung aus der Anlage des 9. Segmentes, die 
-meist wie im weiblichen Geschlechte in die darauffolgende Intersegmen- 
-talfalte verschoben ist. Diese Anlage, die Anlage der Genitaltasche, be- 
steht aus paarigen Primarkanalchen sowie einer unpaaren, taschenfor- 
migen Einsenkung. Die Primirkanilchen werden mit eingestiilpt, losen 
sich jedoch bald véllig ab und differenzieren sich zu den Anhangsdriisen 
(Ektadenien). Sie stellen am entwickelten Tier die Verbindung zwischen 
dem aus der unpaaren Hinsenkung entstandenen Ductus ejaculatorius 
und den Vasa deferentia her, wobei haufig ein Teil derselben von den 
-Ektadenien gebildet wird, also ektodermalen Ursprunges ist. In der 
Hauptsache aber differenzieren sie sich zu miachtigen, meist schlauch- 
formigen Driisen. In der unpaaren Einsenkung der Anlage, der Genital- 
tasche, entwickeln sich zwei nach hinten gerichtete Zapfen, die Primitiv- 
-zapfen, die spater wie im weiblichen Geschlechte nach auBen vorgestiilpt 
werden. Durch Langsspaltung derselben entstehen einerseits die late- 
ralen Paramerenzapfen, die sich gelegentlich auch ein zweites Mal spalten 
kénnen, andererseits die medialen Peniszapfen, durch deren Verschmel- 
-gung der Penis entsteht. Zwischen den Peniszapfen wichst ein langes, 
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an der Spitze etwas gespaltenes Rohr, der Ductus ejaculatorius, nach 
vorn vor. SchlieBlich verschmelzen die Anhangsdriisen mit den paarigen 
Enden des Ductus ejaculatorius, womit im wesentlichen die Entwicklung 
der minnlichen Geschlechtsausfiihrwege beendet ist, Der Penis und 
haufig auch die Parameren sind bei der Imago im Ruhezustand in der 
sich wieder vertiefenden Genitaltasche verborgen. . 

Der minnliche Geschlechtsapparat ist im Gegensatz zum weiblichen 
mit Ausnahme der Falle mit paarigen Geschlechts6ffnungen in simtlichen 
Ordnungen vollkommen homolog. 


B. Die Homologien der Geschlechtsausfiihrwege beider Geschlechter. 


Bei niederen Insekten ist die Anlage der Genitalstrange im Embryo — 


noch eine vollkommen homologe. In beiden Geschlechtern spalten sie 
. sich terminal und setzen sich mit Terminalampullen am 7. und 10. Sternit 


fest. Doch die weitere Entwicklung ist bereits eine verschiedene. Wah- — 


rend im weiblichen Geschlechte nur die Verbindung mit dem 7. Sternit er- 
halten bleibt, wird diese im mannlichen Geschlechte riickgebildet und die 
Verbindung mit dem 10. Sternit wird zur definitiven bzw. die Vasa de- 
ferentia setzen sich, da die Terminalampullen im Laufe der postembryo- 
nalen Entwicklung um ein Segment nach vorn riicken, an das 9. Sternit 
an (HEyMons 1895b). Hs sind also nur die vorderen Teile der Ovidukte 
und Vasa deferentia bis zu der Stelle, wo im Embryo die Genitalstringe 
sich spalteten, einander homolog. 

Infolge der anderen Lage der Vasa deferentia ist auch die Entstehung 
der ektodermalen Teile des minnlichen Geschlechtsapparates eine andere. 
Zwar entwickeln sie sich ebenfalls aus einer typischen Anlage, die man 
wegen der villigen Ubereinstimmung in Bau und Entwicklung ohne 
Zweifel mit der gleichgelegenenen Anlage im weiblichen Geschlechte ho- 
mologisieren kann, doch kommt es, da diese Anlage zur Verbindung der 
Vasa deferentia mit der Geschlechts6ffnung am 9. Sternit geniigt, niemals 


zur Bildung von Anlagen in den vorhergehenden Segmenten. Wahrend ~ 


also die Méglichkeit besteht, daB die Derivate der Anlage des 9. Seg- 
mentes in beiden Geschlechtern homolog sind, kénnen sich fiir die Deri- 
vate der Anlagen des 8. und 7. Segmentes (Vagina, Hiergang, Recepta- 
culum seminis, Bursa copulatrix) im minnlichen Geschlechte keine Ho- 
mologa finden, da die entsprechenden Anlagen fehlen. An der Homologie 
der Genitaltasche und der in ihr sich in ganz entsprechender Weise bil- 
denden Primitivzapfen sowie der am 9. Segment liegenden Genitaléff- 
nung kann wohl nicht gezweifelt werden, nur schreitet die Entwicklung 
der Primitivzapfen im minnlichen Geschlechte viel weiter fort. Es sind 
daher Penis und Parameren zusammen den Vulvarskleriten homolog. Der 
Ductus ejaculatorius stellt eine Differenzierung des Vorderendes der 
Genitaltasche dar, die zu einem langen Gange auswiichst. Es ist somit 
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klar, daB die ektodermalen Ausfiihrungsginge in beiden Geschlechtern 
mit Ausnahme der Genitaltasche, das sind hier Vagina und Eiergang, 
_ dort Ductus ejaculatorius in keinerlei Beziehung zueinander gebracht 
werden kénnen. Dagegen sind die sich in beiden Geschlechtern aus den 
Primarkanilchen der Anlage des 9. Segmentes entwickelnden Anhangs- 
_ driisen trotz ihrer sehr verschiedenen endgiiltigen Lage ohne Zweifel 
homolog. Der unpaare Ausfiihrungsgang dieser Driisen im weiblichen Ge- 
schlechte scheint aus einem Teile der Anlage der Genitaltasche hervor- 
zugehen. 


wa 
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' Abb. 50. Schemata zur Veranschaulichung der bisher bekannt gewordenen Bauweisen des Ge- 
schlechtsapparates mit einfacher Geschlechtséffnung im weiblichen (a) und mannlichen (b) Ge- 
schlecht und ihre Beziehungen zueinander. VJd—Xd. 6.—10. Tergit, VIv—Xv. 6.—10. Sternit, 
G7, ds, a9 Anlage des 7., 8., 9. Segmentes, adr Anhangsdriise, bc Bursa copulatrix, d Darm, 
dej Ductus ejaculatorius, dejd paariger Abschnitt des Ductus ejaculatorius, eig Hiergang, ekt 
Ektadenien, gé;, gis, gi  Geschlechtséffnung im 7., 8., 9. Segment, gt Genitaltasche, ovd Ovi- 
dukte, prz Primitivzapfen, rs Receptaculum seminis, vdef Vasa deferentia, vg Vagina. 


Die Abb. 50 zeigt das Verhaltnis der weiblichen Geschlechtsausfihr- 
giinge in verschiedenen Ordnungen untereinander und zu denen des 
mannlichen Geschlechtes. 

Eine Ausnahme machen die Dermaptera und speziell Forficula, die 
von Hrymons (1895 b) untersucht wurden. Hier soll die Entwicklung 


Tabelle 4. Die homologen Elemente des Geschlechtsapparates bei Weibchen und 


Mannchen. 
a EEE ————— 
Weibchen Miinnchen 
_ Ovarien Hoden 
Vordere Teile der mesodermalen Vordere Teile der mesodermalen 
Ovidukte Vasa deferentia 
Geschlechtséffnung hinter dem Unpaare Geschlechtséffnung hinter 
9. Sternit dem 9. Sternit 
Genitaltasche Genitaltasche 
Primarkanalchen der Anlage des Ektadenien, ektodermale Teile der 
9. Segmentes Vasa deferentia 
Primitivzapfen (Vulvarsklerite) Primitivzapfen 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 31 
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der Geschlechtsausfiihrginge des Weibchens in jeder Hinsicht der d 
Mannchens entsprechen, so daB der gesamte Geschlechtsapparat beider 
Geschlechter homolog wire. Genauer ist dies noch nicht untersucht 


} 
worden. 


In Tabelle 4 habe ich die homologen Teile der Geschlechtsausfithrwege. 
; , 


bei Mannchen und Weibchen zusammengestellt. 
C. Friihere Homologisierungsversuche. 

In der Literatur finden sich des 6fteren Versuche, Homologien zwischen den 
Ausfiihrwegen der Geschlechtsorgane beider Geschlechter festzustellen. Ich will 
hier nur jene Arbeiten besprechen, die sich eingehender damit befassen. 

Alle Untersucher sind darin einig, daB die gesamten Ovidukte und Vasa de- 
ferentia homolog seien. NusBaum (1882) und Wzscué (1906) vertreten die An- 
sicht, daB die gesamten Ausfiihrgange der Sexualdriisen ,,zanz homologe Organe“ 
seien, es entsprechen nach NusBaum dem Uterus des Weibchen die Anhangs-— 
organe des Mannchen, der Vagina der Ductus ejaculatorius. Die Lumina der drei 
Abschnitte Ovidukte, Uterus, Vagina, bzw. Vasa deferentia, Anhangsorgane 
(Ektadenien) und Ductus ejaculatorius entstimden unabhangig voneinander und 
traten erst sekundar in Verbindung. Die verschiedene Entstehungsweise dieser 
Abschnitte in beiden Geschlechtern, die diese Homologie vollkommen aus- 
schlieBen, sowie auch ihr verschiedener morphologischer Wert (Vagina yon Li- 
peurus = Genitalraum = Intersegmentalfalte zwischen 7. und 8. Sternit), sind 
ihm entgangen. WEscHE macht zugleich auch den vdéllig verfehlten Versuch, die 
auBere Genitalbewehrung des Mannchens mit den Mundwerkzeugen in Be- 
ziehung zu bringen. 

BrteEL (1897) homologisiert auf Grund seiner entwicklungsgeschichtlichen 
Studien an beiden Geschlechtern von Calliphora erythrocephala Mxta. den paarigen 
und unpaaren Ovidukt (Eiergang) mit dem paarigen und unpaaren Samengang 
und dem Ductus ejuculatorius. Uterus und Vagina besitzen nach ihm keine Ho- 
mologa im minnlichen Geschlecht. Allein die verschiedene Lage der Anlagen in 
beiden Geschlechtern, aus denen sich die homologisierten Teile, soweit sie aus dem 
Ektoderm entstehen, entwickeln, erweist die Unrichtigkeit dieser Homologi- 
sierung. 

Prorat (1924, 1925) kommt auf Grund seiner ontogenetischen Untersuchun- 
gen an Tenebrio molitor L. zu folgenden Ergebnissen: Da sich aus der Anlage des 
9. Segmentes im wesentlichen das Receptaculum seminis entwickeln soll, aus der 
des 8. Segmentes aber die Vagina und erst spiter eine Verbindung der beiden 
Anlagen eintritt, so folgert er, daB, wenn die Geschlechtséffnung am 9. Segment 
gelegen ist, sie die Miindung der Anlage des Receptaculum seminis darstellt mit 
der sich die Anlage der Vagina verbindet, waihrend diese gleichzeitig ihre Ver- 
bindung mit der Au8enwelt verliert. Liegt die Geschlechtséffnung am 8. Segment, 
so sollen die Miindungsverhaltnisse gerade umgekehrt sein. Die Untersuchungen 
lehren aber, da in allen Fallen, wo die Geschlechtséffnung am 8. Segment liegt 
und ein Receptaculum seminis vorhanden ist, dieses nie aus einer Anlage des 
9. Segmentes hervorgeht, sondern lediglich eine Differenzierung der Vagina dar- 
stellt. Somit beruht PRuruis Annahme, auch wenn das Receptaculum seminis 
sich bei J'enebrio tatsachlich aus der Anlage des 9. Segmentes entwickeln sollte, 
was ich bezweifle, auf einem Irrtum, er hat jedoch als erster erkannt, daB eine 
besondere Anlage vorhanden ist, wenn die Geschlechtséffnung am 9. Segment 
liegt, nimlich die Anlage der Genitaltasche, die er als Anlage des Receptaculum 
seminis bezeichnet. Gegen die sonst haufig angenommene Homologie der Vagina 
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mit dem Ductus ejaculatorius wendet er sich mit vollem Recht wegen der ver- 
_ schiedenen Lage ihrer Miindung. Er homologisiert vielmehr den Ductus eja- 
_culatorius mit dem Receptaculum seminis, die beide im 9. Segment entstehen, 
sowie die Vagina und den Uterus (recte Eiergang) mit dem paarigen Ductus eja- 
_culatorius, die simtlich sich im 8. Segment entwickeln sollen. Gegen die erste 
4 Homologie spricht vor allem, daB das Receptaculum seminis eben keineswegs aus 
_ der Anlage des 9. Segmentes hervorgeht, homolog ist lediglich die Genitaltasche 
in beiden Geschlechtern. Der Ductus ejaculatorius entsteht immer als eine 
_ Differenzierung derselben, das Receptaculum seminis dagegen entwickelt sich 
aus der Vagina. Gegen die zweite Homologie ist’ einzuwenden, daB auch die 
_ paarigen Teile des Ductus ejaculatorius nicht von einer Anlage des 8. Segmentes 
_ gebildet werden, sondern nur das gespaltene Vorderende des unpaaren darstellen, 
_wiahrend andererseits Vagina und Uterus sich nicht aus einem, sondern aus zwei 
~Segmenten differenzieren. 


GoLDscuMIpT (1927) endlich sucht auf Grund seiner Untersuchungen an 
Lymantria dispar L. folgende Homologien zu beweisen: Im weiblichen Ge- 

" schlechte entwickeln sich nach Verson u. Bisson (1896 b) die Geschlechtsausfihr- 
_ giinge aus zwei paarigen, blischenférmigen Anlagen im 8. und 9. Segment. Im 
“mannlichen Geschlecht glaubt er ebenfalls zwei Paare solcher Blaschen zu finden. 
In Wahrheit sind es aber, wie sich auch aus ihrer von GoLpscumipT selbst be- 
_schriebenen weiteren Entwicklung ergibt, keine Blaschen, sondern Zapfen, und 
zwar die Parameren- und Peniszapfen, die in der Genitaltasche gelegen sind. Er 
~homologisiert diese Gebilde in beiden Geschlechtern und kommt dadurch zu fol- 
genden Schliissen: Aus den vorderen Blaschen (recte Zapfen) des Mannchens ent- 

_ -wickeln sich die Parameren, aus denen des Weibchens vor allem die Bursa copu- 
latrix mit ihrer Miindung. Die diese bildende Bursaanlage (richtig Anlage der 

_ Vagina im 8. Segment) soll nun den Parameren homolog sein, sie liegt jedoch am 
 8., die Parameren hinter dem 9. Sternit, also folgert er, da die Bursaanlage samt 
der Bursadffnung und der sie umgebenden Chitinplatte sekundar auf das 8. Ster- 
nit verschoben worden sei. Aus den hinteren Blaschen aber entstehen in beiden 
-Geschlechtern die Endabschnitte der Geschlechtsausfiihrwege. Diese Homologie 
fallt mit dem Nachweis, daB die beim Mannchen als Blischen angesprochenen 
Bildungen in Wahrheit Zapfen sind und mit den Blaschen des Weibchens in 
keinerlei Beziehung stehen. Vielmehr ist die gesamte Anlage des Mannchens der 
hinteren Anlage des Weibchens homolog, nur ist die Entwicklung der Anlagen in 
beiden Geschlechtern zu dem Zeitpunkte, wo GoLDSCHMIDT mit seiner Unter- 
-suchung einsetzt, eine sehr ungleiche, so da eine gewisse duBerliche Ahnlichkeit 
zustande kommt. GotpscumipT sucht diese Homologien auch durch Befunde an 
Intersexen zu belegen, darauf werde ich jedoch in einer spateren Arbeit eingehen. 


Es zeigt sich also, daB samtliche alteren Homologisierungsversuche ohne 

_ Schwierigkeit aus den ontogenetischen Befunden widerlegt werden kénnen und 

keinerlei Einwande gegen die von mir aufgestellten Homologien vorzubringen 
vermogen. 


VII. Die Entwicklung der iiuSeren Geschlechtsanhinge der Insekten. 
A. Im minnlichen Geschlechte. 


Die Ontogenie der sogenannten duBeren Geschlechtsanhinge der 
Mannchen (Penis und Parameren) bespreche ich nur ganz kurz, hinsicht- 
lich der Einzelheiten verweise ich auf meine diesbeziigliche Arbeit 
(HEeBeRDEY 1928) und das dort befindliche Literaturverzeichnis. Soweit 
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bis jetzt entwicklungsgeschichtlich untersucht, lassen sich die iuBeren 
Geschlechtsanhange der Miannchen stets auf ein Zapfenpaar (Primitiv- 


zapfen) zuriickfihren, die sich am Grunde der auf oder hinter dem 


9. Sternit gelegenen Genitaltasche bilden. Spiter kommt es zu einer 
Langsspaltung derselben in ein medianes und ein laterales Paar. Die 
medianen Peniszapfen verwachsen miteinander und lassen aus sich den 
Penis hervorgehen, die lateralen Paramerenzapfen entwickeln sich zu den 
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Parameren. Diese kénnen sich noch weitgehend differenzieren. Sehr — 
haufig gliedern sich basale Teile, die Basalstiicke ab, die gelegentlich ver- — 
schmelzen kénnen, oder es kommt durch eine sekundiare Spaltung zur — 
Bildung innerer und duBerer Parameren (Hymenoptera) oder es kénnen 
auch die Parameren um den Penis zu einer zweiten Réhre verwachsen — 


(Coleoptera: Tenebrio usw.). Auch am Penis kommt es zu sekundaren 


Differenzierungen, vor allem im Miindungsbereiche des Ductus ejacula- — 
torius. Es kann sich hier ein vorstiilpbarer Praputialsack entwickeln und — 
an seinem Grunde eine sogenannte Virga, die die Machtigkeit eines rich- — 


tigen Penis erlangen kann, wahrend dieser selbst ganz rudimentir wird 
(manche Coleoptera: Coccinellidae). Auch basale Abgliederungen kénnen 


am Penis auftreten. Meist liegen Penis und Parameren in der Ruhe in | 


der Genitaltasche verborgen, bei einigen Ordnungen aber (Lepidoptera, 
Trichoptera) werden die Parameren im Laufe der Entwicklung an den 
Hinterrand des 9. Sternites verschoben und liegen dann an der Ober- 


fliche, wiihrend der Penis allein in die Tiefe versenkt ist. Bei niederen — 


Formen scheinen die Verhiltnisse manchmal etwas komplizierter zu 
liegen, doch sind sie dort leider noch nicht ontogenetisch untersucht, so 
dai Homologien nicht aufgestellt werden kénnen. 


B. Im weiblichen Geschlechte. 

Bei den Weibchen kann das Abdomenende in zweierlei grundsiatzlich 
verschiedener Weise als Hilfsapparat fiir die Eiablage (Legeapparat) 
differenziert sein. Den einen Fall stellt die sogenannte Legeréhre dar. 
Sie entsteht dadurch, daB die Intersegmentalhaut zwischen den letzten 
Segmenten sehr verliingert ist, so daB die Segmente fernrohrartig vor- 


geschoben werden kénnen. An der Spitze liegt dann die Geschlechts- . 


6ffnung. Ganz allmiahlich ist der Ubergang vom normalen Abdomen ohne 
Verlaingerung der Intersegmentalhaut bis zu den excessiv entwickelten 
Legeréhren mancher Coleoptera und Diptera. Da hier keinerlei Neubil- 
dung, sondern nur eine einseitige Entwicklung der letzten Abdominal- 
segmente vorliegt, so miissen sich alle Teile der Legeréhre auf Segment- 
stiicke zuriickfiihren lassen. 

Die andere Art der Differenzierung des Abdomens ist der Legesibel 
(Legestachel). Er wird aus einer Anzahl von zapfenférmigen Anhingen 
(Gonapophysen) des 8. und 9. Sternites gebildet. Diese Gonapophysen 
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= I desen: ak nicht auf Segmentteile zuriickfiihren, sondern stellen iMuente 


e derselben dar. Bei voller Entwicklung des Legesiibels ist er aus drei Paaren 
_ von Gonapophysen aufgebaut. Gelegentlich scheint die Zahl geringer zu 


sein, doch 148t sich dann meist nachweisen, da8 es sich um Reduktions- 
erscheinungen handelt, die durch eine groBe Zahl von Zwischenstufen mit 
Formen mit typisch entwickeltem Legesibel verbunden sind. Nur bei 
den Thysanura (HEYMoNS 1897a) und Thysanoptera (JORDAN 1888) sind 


_ immer nur zwei Paare wohlentwickelter Gonapophysen vorhanden. Es 


fehlt in beiden Fallen das auBere Gonaphysenpaar des 9. Segmentes. 
In einer groBen Anzahl von Ordnungen ist die Ontogenie der Gonapo- 


_ physen bereits untersucht: Thysanura (HEymons 1897a), Odonata (HEY- 


MoNS 1896c, VAN DER WEELE 1906), Saltatoria (DEwrrTz 1875), Thysano- 
ptera (JORDAN 1888), Hymenoptera (PACKARD 1866, 1868, GAaNnrn 1869, 


' Dewrrz 1875, 1877, Kunacin 1898, Treas 1922), Hemiptera (Huy- 


mons 1899b), doch treten sie auch in einigen anderen Ordnungen auf. 
Die Gonapophysen entstehen nach den iibereinstimmenden Angaben 
simtlicher Untersucher als paarige, zapfenférmige, eng aneinander 


- stehende Hypodermiswucherungen am 8. und 9. Sternit. Zuerst treten 
- die auBeren Gonapophysen auf der vorderen Halfte des 9. Sternites 


auf. Dann entwickeln sich die vorderen Gonapophysen am Hinterrande 
des 8. Sternites oder sogar ein wenig auf die Intersegmentalhaut ver- 
schoben. Zuletzt werden die inneren Gonapophysen am 9. Sternit sicht- 


bar als zwei kleine Zapfen zwischen den Anlagen der aéuBeren. Der Streit 
- ist noch nicht endgiiltig entschieden, ob die inneren Gonapophysen sich 


_aus gesonderten Anlagen entwickeln oder ob sie durch eine Spaltung der 
Anlagen der 4u8eren Gonapophysen entstehen, doch scheint mir diese 


_ Frage keineswegs von solcher Wichtigkeit fiir die Deutung des morpho- 


logischen Wertes der Gonapophysen zu sein, wie es von manchen Seiten 
behauptet wird. Der Zeitpunkt des Auftretens der Gonapophysen ist ein 
verschiedener. Wahrend bei den Saltatoria die Anlagen der Gonapo- 
-physen bereits am reifen Embryo zu erkennen sind, treten sie bei samt- 
lichen anderen Ordnungen, soweit Angaben dariiber vorliegen, erst wiih- 
rend der postembryonalen Entwicklung auf. Es ist besonders zu betonen, 
‘da& die Anlagen der Gonapophysen mit denen der Geschlechtsausfihr- 
ginge nichts zu tun haben. Die Thysanura und T'hysanoptera, denen die 
aiuBeren Gonapophysen fehlen, entbehren auch der entsprechenden An- 
lagen. Nur zwei Anlagenpaare fand auch Kutacin bei Hymenoptera, 
es handelt sich bei dieser Angabe aber sicherlich um ein Ubersehen 
des inneren, spiter auftretenden Zapfenpaares des 9. Sternites. Der 
gleiche Fehler liegt vermutlich auch bei den Untersuchungen von 
Ganrn und Treas vor, die zwar drei Paare von Gonapophysenanlagen 
beschreiben, jedoch am 7., 8. und 9. Sternit gelegen. Die Anlage am 
7. Sternit bildet aber sicherlich keine Gonapophysen, da solche auf diesem 
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Segment nie auftreten, sondern stellt wahrscheinlich eine Verwechslung 


mit der Anlage der Geschlechtsausfiihrginge im 7.Segment dar. Fast 
allgemein wird angegeben, da® die Gonapophysenanlagen lediglich Vor- 
spriinge der Hypodermis darstellen, nur Dewrrz und Trees geben an, dab 
bei den Hymenoptera die Gonapophysenanlagen in kleinen flachen Gruben 
stehen und den Imaginalscheiben der Thorakalbeine sehr ahnlich sehen. 
Im Laufe der Entwicklung kommt es dann vielfach zu einer Differen- 
zierung der Gonapophysen in basale Teile (Bégen usw.), die die Verbin- 
dung mit dem Kérper herstellen und terminale Stiicke, die den eigent- 
lichen Legesabel bilden. Gelegentlich tritt eine Verwachsung von Gona- 
pophysen zu unpaaren Stiicken ein. 


AuBer den Gonapophysen treten besonders am 9. Sternit haufig — 


kleine, meist beweglich eingelenkte Zapfchen (Styli) auf, die, wenn die 
auBeren Gonapophysen vorhanden sind, an deren Spitze sitzen. Es be- 
ruht dies auf einer sekundaren Verlagerung der Styli auf die Spitze der 
aus den normalen Anlagen hervorgehenden auBeren Gonapophysen, in- 
dem die Styli durch die vorwachsenden Gonapophysen emporgehoben 
werden. Gelegentlich kommt es auch erst spater zu einer scharfen Ab- 
setzung der Styli von den Gonapophysen, so da es den Anschein erweckt, 
als ob sie die abgegliederten Enden derselben darstellten. 


VIII. Der morphologische Wert der inuferen Geschlechtsanhinge 
in beiden Geschlechtern und ihre Beziehungen zueinander. 

Zwei Ansichten stehen sich hier schroff gegeniiber. Die einen sehen 
in den Gonapophysen Reste von abdominalen Extremititen, die anderen 
lediglich sekundire Ausstiilpungen der Kérperoberfliche. Um die Jahr- 
hundertwende kam es zwischen den Hauptvertretern dieser beiden An- 
schauungen, hie VerHOEFF, hie HEYMONS, zu einer langen und auBerst 
heftigen Kontroverse (siehe Literaturverzeichnis), in deren Verlauf von 
beiden Seiten eine Reihe von Argumenten ins Treffen gefiihrt wurde, die 
beweisend sein sollten. Zu einer wirklichen Klarung ist es aber nicht 
gekommen, denn nach einer lingeren Pause, in der diese Frage nicht 
bertihrt wurde, tauchen nun abermals Stimmen fiir und wider auf, aller- 
dings meist in der Form, daB sich die Autoren je nach ihrer Einstellung 
entweder auf VeRHOEFF oder Hnymons berufen und kategorisch die eine 
oder die andere Ansicht als die richtige erkliiren. Wesentliche neue 
Argumente wurden nicht erbracht, noch eine vollstindige Durcharbei- 
tung dieses Problems versucht. Es ist daher notwendig, auf die Argu- 
mente VERHOEFFs und Hrymons’ zuriickzugreifen, durch die der neueren 
Forschung zu erginzen und simtliche auf ihre Beweiskraft hin zu priifen. 
Dann muf sich wohl eine der beiden Anschauungen als die richtige her- 
ausstellen. 


Vorher sei noch festgestellt, daB die Styli, die bei héheren Insekten 
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_héchstens am 9. Sternit, bei Machilis (Thysanura) aber noch an allen 
Sterniten auftreten, von simtlichen Untersuchern mit den Styli an den 

_ Thoraxbeinen von Machilis homologisiert und daher als Teile einer Ex- 
tremitat, wahrscheinlich als Exopoditrest, gedeutet werden. 

 Dafiir, daB die Gonaphysen modifizierte Abdominalbeine seien, wird 
yon VERHOEFF und seinen Anhingern angefiihrt: ; 

1. Die Gliederung der Gonapophysen, die, wenn fehlend, sekundar 

_ verloren gegangen sein soll. 

2. Das Vorhandensein von Muskeln in den Gonapophysen. 

3. Ahnliche Verhaltnisse bei den Myriopoda, wo ohne Zweifel Ex- 
tremititen in den Dienst des Geschlechtsapparates getreten sind. 

Gegen die Extremitatennatur der Gonapophysen spricht nach Hry- 
MONS und seinen Anhangern folgendes: 

1. In zahlreichen Fallen werden die embryonalen Beinanlagen riick- 
gebildet, lange bevor es zur Anlage der Gonapophysen kommt, oder sie 
werden iiberhaupt nicht angelegt. Aus den Beinanlagen entwickeln sich 

— lediglich die Styli. 

2. Das Auftreten von zwei Paaren von Gonapophysen am 9. Sternit, 

die, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, nicht durch die Spaltung eines 
einzigen Anlagenpaares erklirt werden kann. 

3. Die ganz andere Stellung der vorderen und inneren Gonapophysen 
-gegentiber den Beinanlagen. 

: 4. Auch die AuBeren Gonapophysen sind nicht als Beine zu deuten, 
vielmehr 148t sich in einigen Fallen einwandfrei zeigen, daB die Styli 
durch sekundires Wachstum der Kérperoberfliche emporgehoben wer- 
den und dann an der Spitze der auBeren Gonapophysen noch deutlich zu 
erkennen sind. : 

Bei der Priifung der Argumente, die VerHoErF ins Treffen fiihrt, laBt 
sich feststellen, daB nicht eines von ihnen wirklich stichhaltig ist. Ent- 
gegen VerHorErr ist Heymons der Ansicht, da} die Gonapophysen pri- 
mir ungegliedert sind und auch ich glaube, dai die reichliche Gliederung 
der Gonapophysen der Thysanura eine sekundire Erscheinung darstellt. 
Da ferner bekannt ist, daB es sowohl ungegliederte Extremitiaten (Man- 
dibeln) als auch gegliederte, aber sicher nicht auf Beine zuriickfiihrbare 
Kérperanhinge (Terminalfilum) gibt, kommt diesem Punkte keinerlei 

_ Beweiskraft zu. . 

Die Behauptung VerHoer®s, dab nur die Beine und die ihnen homo- 
logen Kérperanhange eine Muskulatur besaBen, ist lediglich induktiv ab- 
geleitet aus der Tatsache, dal die den Beinen nicht homologen Korper- 
anhange, die man bis dahin kannte, einer Muskulatur entbehrten (wobei 
man von den Fliigelmuskeln der Odonata absehen mu). Statt diese Be- 
hauptung daher zu beweisen, wird sie als Beweis fiir die Extremitaten- 
natur der Gonapophysen genommen, was giinzlich unberechtigt ist. 
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Das dritte ‘Argument fallt mit der Tatsache, da8 man die Insektenidl ; 
wie man heute weif, keineswegs von ‘den Myriopoda ableiten kann und 
daB die Verwandtschaft zwischen ihnen tiberhaupt keine so grofe ist, — - 
um die Verhiltnisse bei den Myriopoda als Beweis fiir die der: Insekten — 
heranziehen zu kénnen. ; 

Gegen die Argumente von HzeyMons werden von seinen Gegnern fol- 
gende Hinwande gemacht: Die Diskontinuitat zwischen den embryonalen 
Beinanlagen und den Anlagen der Gonapophysen ist kein Beweis gegen 
die Extremitatennatur derselben, da die Beinanlagen ja als sogenannte © 
_ schlafende Anlagen weiter bestehen kénnen, wie dies z. B. zweifellos bei 
den Insekten mit fuBlosen Larven der Fall ist. Ich bin der Ansicht, daB © 
dieser Einwand zu recht besteht und daB man daraus, daB sich embryo- 
nale Extremititenhécker und Gonapophysenanlagen nicht direkt inein- — 
ander iiberfiihren lassen, nicht schlieBen darf, daB sie nichts miteinander 
zu tun hatten und auf keinen Fall aufeinander bezogen werden kénnten. 
Umgekehrt la8t sich daraus aber auch keinerlei Stiitze fiir die entgegen- 
gesetzte Annahme ableiten. 

Die beiden Paare von Gonapophysen am 9. Sternit werden von VER- 
HOEFF dadurch erklart, da die Coxen des 9. Abdominalbeinpaares, die 
vollkommen mit dem zugehérigen Sternit verschmolzen sind, sich zum ~ 
Schutze der Endopoditen, das waren die inneren Gonapophysen, zapfen- 
oder plattenartig vorstiilpen und so die auBeren Gonapophysen bilden, 
wobei die Styli an ihrer Spitze gelegen sind. Da die Coxen zu einem dem 
primiren Beinpaar gleichenden Zapfenpaar vorwachsen, erscheint mir 
jedoch auBerst unwahrseheinlich, ist in keiner Weise bewiesen und kann 
daher wohl nicht als eine befriedigende Deutung dieser Verhiltnisse unter 
der Voraussetzung der Extremititennatur der Gonapophysen angesehen 
werden. Dagegen ist nach den Bildern, die VAN DER WEELE (1906) gibt, 
nicht vollig abzulehnen, wenn auch meiner Ansicht nach sehr unwahr- 

‘ scheinlich, daf es sich um die Spaltung eines einzigen Anlagenpaares 
‘handelt. 
Auch gegen die verschiedene Lage von Beinanlagen und Gonapo- 
physen kénnen VeRHOEFF und seine Anhinger nichts einwenden. Sie 
helfen sich damit, daB sie behaupten, es sei dies von keinerlei Bedeutung. 
Mir dagegen scheint gerade dies von groBer Wichtigkeit. Wahrend ich es 
fiir ganz leicht méglich halte, daB die embryonale Beinanlage vollkommen 
verschwindet und sich zu einem spiiteren Zeitpunkte an der gleichen 
Stelle trotzdem ein Bein daraus entwickelt, halte ich es fiir véllig aus- 
geschlossen, einen Anhang, der sich an anderer Stelle viel stiirker median 
entwickelt, damit zu homologisieren.. Die scheinbare Kontinuitit von 
Beinanlagen und Gonapophysen bei manchen Saltatoria (WHEELER 1893) 
beruht sicher nur auf einer Fehlbeobachtung, hervorgerufen durch die 
Kleinheit des Untersuchungsobjektes, wodurch sehr leicht Bildungen, 
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die dicht nebeneinander gelegen sind, aufeinander bezogen werden 
_ kénnen. 


Es bleibt nun noch die Frage, ob vielleicht die auBeren Gonapophysen 
allein auf Extremitaiten zuriickzufiihren seien, wie dies HANDLIRSCH 
(1926, 1928) meint. Dagegen ist einzuwenden, da8 sich aus den Bein- 
anlagen zwar die Styli entwickeln, diese aber dann, wie beobachtet wer- 


den konnte (Hrymons 1899a), ohne eigenes Zutun durch sekundares 
_ Wachstum der Hypodermis auf die Spitzen der 4uBeren Gonapophysen 


_ gehoben werden. 


Wahrend es demnach Hrymons und seinen Anhangern gelungen ist, 


_ samtliche Argumente VERHOEFFs zu widerlegen oder ihre Wertlosigkeit 


festzustellen, ist dies umgekehrt VERHOEFF nicht gegliickt. Er vermag 


weder fiir die beiden Paare von Gonapophysen am 9. Sternit, noch fiir die 


verschiedene Lage der embryonalen Beinanlagen und der Anlagen der 
Gonapophysen eine glaubwiirdige Erklarung auf Grund der Annahme — 
der Extremitatennatur der Gonapophysen zu geben. Ich bin daher der 
Ansicht, da der Streit um den morphologischen Wert der Gonapophysen 
endgiiltig in der Richtung entschieden ist, da die Gonapophysen ledig- 


_ lich Ausstiilpungen der Hypodermis im Bereiche der Geschlechtséffnung 


darstellen. 

_ Aber nicht nur die Gonapophysen der Weibchen, sondern auch die 
Parameren und der Penis der Mannchen werden von VERHOEFF und 
seinen Anhangern als abdominale Extremititen gedeutet. Hrymons hat 
in seinen Arbeiten hauptsichlich auf die Widerlegung der Extremitiaten- 
natur der Gonapophysen Gewicht gelegt, doch lassen sich seine Argu- 
mente in entsprechender Weise auch auf die minnlichen Geschlechts- 


-anhange ins Treffen’ fiihren. Weder die Gliederung, die hier sicherlich 


sekundir ist, noch die Versorgung mit Muskeln, noch die Verhaltnisse bei 
den Myriopoda sind irgendwie beweisend. Dagegen spricht die ganz 
andere, viel starker mediane Lage und die ganz andere Entwicklung der 
Primitivzapfen in einer unpaaren, meist tiefen, sackartigen Einsenkung 
der Kérperoberfliche gegen eine Homologisierung mit den embryonalen 
Beinanlagen. Auch die weitere Differenzierung der Primitivzapfen in die 
medianen Peniszapfen, die zu einem unpaaren Penis verwachsen, und die 
lateralen Paramerenzapfen, die ihrerseits sich nochmals zu aiuBeren und 
inneren Parameren spalten konnen, zeigt keinerlei Ahnlichkeit mit der 
Entwicklung von Extremititenanlagen. Es ist somit wohl entschieden, 
da® auch die mannlichen Geschlechtsanhange, Penis und Parameren, mit 
abdominalen Extremititen nichts zu tun haben und lediglich Ausstiil- 
pungen der Korperoberfliche darstellen. 

Es ist nun noch zu entscheiden, ob die auferen Geschlechtsanhinge 
in beiden Geschlechtern homolog sind oder nicht. VERHOEFF und seine 
Anhanger treten scharf dafiir ein, doch auch Hrymons vermutet eine 
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Homologie dieser Anhinge. Sie ist jedoch ganz ausgeschlossen, da die 


Lage in den beiden Geschlechtern eine ganz verschiedene ist. Beim Weib- 


chen entwickeln sich die Gonapophysen am Hinterrande des 8. und am 


‘vi emer ya tatters aaa 


re 


Vorderrande des 9. Sternites, die Primitivzapfen des Mannchens liegen ~ 


jedoch am Hinterrande des 9. Sternites oder in der darauffolgenden Inter- , 


segmentalfalte. AuBerdem ist es mir gelungen, Homologa der Primitiv- 
zapfen bei den Weibchen, deren Homologie mit denen des Mannchen 


durch vollkommen entsprechende Lage und Entwicklung gesichert ist, _ 


in den Vulvarskleriten der Dytiscidae nachzuweisen, doch haben diese hier 
eine von den Gonapophysen ganz verschiedene, dem Penis und den Para- 
meren entsprechende Lage. Nur die beiden Paare von Geschlechts- 
anhangen, die den Penis bei den Thysanura begleiten und am Hinterrande 
des 8. bzw. am Vorderrande des 9. Sternites gelegen sind, stellen vielleicht 
Homologa der Gonapophysen der Weibchen dar, die bei den Mannchen 


hoher stehender Insekten bereits vollstandig verschwunden sind. Es sind ~ 


also auch die auBeren Geschlechtsanhinge, Gonapophysen beim Weib- 
chen, Penis und Parameren beim Mannchen, einander nicht homolog. 


IX. Terminologie. 

Da eine Reihe der von mir benutzten Termini in der Literatur sehr 
verschieden verwendet wurden, lege ich, um jegliche Irrtiimer aus- 
zuschlieBen, im folgenden die Art, wie ich sie gebrauche, fest und setze 
in Klammern die sonst noch in der Literatur vorkommenden Bezeich- 
nungen. 

Anhangsdriisen (Kittdriisen, Oldriisen, Schmierdriisen, accessorische 
Driisen) (adr). Unter diesem Ausdruck fasse ich simtliche Driisen des 
weiblichen Geschlechtsapparates mit Ausnahme der Hileiterdriisen und 
der Receptaculardriise zusammen. Ihre Homologie ist noch ganzlich un- 
geklirt, ebenso ist es einstweilen nicht méglich, sie, wie es versucht wurde, 
nach ihrer Funktion weiter einzuteilen. Es diirften sich jedoch die An- 
hangsdriisen einer Anzahl von Insektenordnungen (Blattariae, Mantodea, 
Isoptera, Hymenoptera [Giftapparat + alkalische Driise], Panorpatae, 
Trichoptera, Lepidoptera, *Diapheromera unter den Phasmidae) als homo- 
log zusammenfassen lassen. Sie miinden simtlich im Bereiche des 
9. Sternites aus und entwickeln sich auch, soweit untersucht, aus der 
Anlage dieses Segmentes. 

Bursa copulatrix (Bursatasche, Kopulationstasche, Begattungstasche) 
(bc). Mit diesem Namen bezeichne ich simtliche Aussackungen der Va- 
gina mit Ausnahme des Receptaculum seminis, ganz gleichgiiltig, welche 
Funktion diese Bildung hat, da auch bisher in der Literatur keine ein- 
heitliche Auffassung dartiber herrschte. Sie wurde entweder als provi- 
sorischer Aufbewahrungsort des Samens oder durch die Aufnahme eines 
Teiles des minnlichen Kopulationsapparates bei der Begattung definiert. 
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Da diese beiden Aufgaben haufig ineinander iibergehen, ist es nicht mig- 
lich, eine allein zur Definierung der Bursa copulatrix heranzuziehen. An 

eine Homologie simtlicher Bildungen, die als Bursae copulatrices an- 
zusprechen sind, ist wegen ihrer sehr verschiedenen Lage nicht zu denken, 
wenn sie auch simtlich Differenzierungen der Vagina darstellen und da- 
her aus der gleichen Anlage hervorgehen. 

_ Ductus bursae (Bursastiel) (db). Er stellt, wo tiberhaupt entwickelt, 
die Verbindung zwischen Bursa copulatrix und Vagina her. Nur bei den 
Lepidoptera mit zwei Geschlechts6ffnungen wird leider ein anderer Gang, 
namlich die Verbindung der Bursa copulatrix mit der vorderen Ge- 
schlechts6ffnung (Bursaéffnung) als Ductus bursae bezeichnet, wahrend 
die Verbindung mit der Vagina Ductus seminalis genannt wird. Diese 
Bezeichnung ist aber eine so allgemeine, da ich mich nicht entschlieBen . 
konnte, neue, unbekannte Termini dafiir einzufiihren. 

__ _Ductus receptaculi (Spermadukt, Ausfiihrungsgang des Receptaculum 
seminis, Samengang) (dr). Er stellt die Verbindung zwischen dem eigent- 
lichen, samenspeichernden Teil des Receptaculum seminis, der Samen- 
kapsel, und der Vagina her. 

Ductus seminalis (Samengang, Canalis seminalis) (ds). Dieser Gang, 

oft nur eine Rinne im Ductus receptaculi oder in der Vagina, stellt eine 
besondere Verbindung her zwischen der Samenkapsel und der Stelle im 
Eiergang oder in der Vagina, wo die Befruchtung stattfindet. Er ist nur 
vereinzelt entwickelt und dient zur Weiterleitung des Samens aus der 
Samenkapsel fiir die Befruchtung. Bei den Lepidoptera mit doppelter Ge- 
schlechtséffnung wird leider ein anderer Gang ganz allgemein mit diesem 
Namen bezeichnet, nimlich die Verbindung der Bursa copulatrix mit der 
Vagina, die sonst als Ductus bursae bezeichnet wird (siehe diesen). Es 
nehmen also die Lepidoptera mit doppelter Geschlechts6ffnung hinsicht- 
lich der Bezeichnungen Ductus bursae und Ductus seminalis eine Sonder- 
stellung gegeniiber den anderen Insekten ein. 

Hiergang (unpaarer Ovidukt, unpaarer Hileiter, Oviductus communis, 
Uterus, Vagina, Gonodukt) (eig). Er stellt den vordersten, ektodermalen 
Abschnitt des unpaaren Ausfiihrungsganges der Ovarien dar und. ent- 
wickelt sich stets aus der Anlage des 7. Segmentes, ist daher bei simt- 
lichen Insekten homolog. Sehr haufig 148t er sich jedoch von der Vagina 
nicht unterscheiden und wird dann in diese einbezogen. 

Eileiterdriisen. Diese stellen Driisen dar, die in die Ovidukte miinden. 

Genitalraum (Vagina, Genitaltasche) (gr). So wird die machtig ent- 
wickelte Intersegmentalfalte zwischen 7. und 8. Sternit bei den Blattae- 
formia bezeichnet. Die folgenden Sternite (8. und 9.) sind dadurch von 
der Oberflache abgeriickt und liegen in der Dorsalwand des Genital- 
raumes. Vielfach hat man bei den Panorpatae und T'richoptera die etwas 
vergréBerte Intersegmentalfalte zwischen 8. und 9. Sternit, in die die 
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Vagina, der Ductus receptaculi und die Anhangsdriisen miinden, ‘eben-_ 
falls so bezeichnet. Abgesehen von der anderen Lage, die einen neuen — 
Terminus erheischen wiirde, ist aber diese Bildung keine so auffallende, — 
daB eine besondere Bezeichnung notwendig ware. 1 : 

Genitaltasche (gt). Sie stellt den hintersten, nur selten entwickelten : 
Abschnitt des unpaaren Ausfiihrungsganges der Ovarien dar. Sie ent-— 
wickelt sich aus der Anlage des 9. Segmentes, ist jedoch nur bei der Larve — 
erkennbar. Bei der Imago ist sie vollstindig mit der Vagina verschmolzen — 
und von dieser nicht mehr zu trennen. 

Gonapophysen (Ovipositoren) (gp). Es sind dies lange, stabférmige 
Anhinge des 8. und 9. Sternites, die sich zum Legesaibel zusammen- 
schlieBen. Bei voller Entwicklung treten sie in drei Paaren auf. Die vor- 
deren Gonapophysen (gp,) gehéren dem 8. Sternite an und stehen an 
seinem Hinterrande. Die inneren (gp2) und auBeren (gp;) Gonapophysen ~ 
gehéren dem 9. Sternite an und sitzen nahe seinem Vorderrande, die 
inneren mehr median, die AuBeren starker lateral. Die vorderen und — 
inneren Gonapophysen bilden meist den eigentlichen Legesibel, wahrend — 
die AuBeren, oft etwas anders gestalteten, zum Schutze dienen. 

Legeapparat. Unter diesem Ausdruck fasse ich samtliche der Eiablage 
dienenden Differenzierungen des Abdomens zusammen. Man kann die 
Legerohre (Modifikation der Segmente) und den Legesibel oder Stachel 

(aus Anhangen der Segmente gebildet) unterscheiden. 

Legerohre (Legesibel, Legebohrer, Ovipositor, Terebra). Sie stellt eine | 
besondere Modifikation der Segmente des Abdomenendes dar. Das 
9. Segment ist réhrenformig (Hinterréhre) und durch eine lange Inter- 
segmentalmembran (Vorderréhre) mit dem 8. Segment verbunden. Bei 
der Kiablage kann die in der Ruhe meist im Abdomen verborgene Lege- 
rohre weit vorgestiilpt werden. Bei einigen Newropteroidea kommt es 
durch auffallige Verlingerung der Halften des 9. Sternites ebenfalls zur 
Bildung einer Legeréhre, die jedoch starr ist und nicht riickgezogen 
werden kann. 

Legesdbel (Legestachel, Legebohrer, Ovipositor, Terebra, Coda). Er 
stellt eine besondere Vorrichtung zur Eiablage dar, gebildet aus zwei oder 
drei Paaren von meist stabférmigen Anhangen des 8. und 9. Sternites 
(Gonapophysen), die sich fest zu einem einheitlichen Gebilde zusammen- 
legen. Bei den héheren Hymenoptera ist er in eine Héhlung des Abdomens 
riickziehbar, dient dann hauptsichlich als Waffe, weniger zur Hiablage 
und wird als Stachel bezeichnet. 

Ovidukte (Kileiter, Kierginge, Uteri, Gonodukte) (ovd). So bezeichne 
ich die paarigen, urspriinglich mesodermalen, aus den Genitalstrangen sich 
entwickelnden vordersten Abschnitte der Ausfiihrungswege der Ovarien. 

Receptaculardriise (Anhangsdriise des Receptaculum seminis) (rdr).’ 
Sie stellt eine in die Samenkapsel oder den Ductus receptaculi, sehr selten 
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" gesondert in die Vagina miindende Driise dar, die in enger Beziehung 
zum Receptaculum seminis steht. : 
Receptaculum seminis (Spermatheka, Samenblase, Samenkapsel, 
‘ Samenreservoir) (rs + dr). Es ist dies ein der Samenaufbewahrung die- 
nender Anhang der Vagina. Ich fasse unter diesem Ausdruck Samen- 
kapsel und Ductus receptaculi zusammen. 

Samenkapsel (rs). So bezeichne ich den eigentlichen, der Aufbewah- 
rung des Samens dienenden, meist erweiterten Teil des Receptaculum 
seminis, der durch den Ductus receptaculi, srlogoutlels auch direkt mit 
der Vagina in Verbindung steht. 

Stachel. Wenn der Legesabel in der Hauptsache nicht mehr zur Ei- 
ablage, sondern als Waffe dient und dann in der Ruhe im oe ver- 
borgen liegt, wird er als Stachel bezeichnet. 

Styli (Griffel) (sty). Es sind dies kleine, paarige, gapfenformige An- 
hange am Hinterrande des 9. Sternites, die den Styli der Thorakalbeine 
niederer Insekten homolog sind. Wenn auBere Gonapophysen und Styli 
_ gleichzeitig entwickelt sind, sitzen die Styli an der Spitze der auBeren 

Gonapophysen. 
_  Subgenitalplatte (Ovivalvula). So wird jedes zum Schutze der Ge- 
schlechts6ffnung tiber diese nach hinten vorgezogene Sternit bezeichnet. 

Uterus. Diesen in der Literatur sehr haufig und ganz verschieden an- 
gewandten Ausdruck habe ich ginzlich vermieden, da ein besonderer als 
richtiger Uterus funktionierender Abschnitt des unpaaren Ausfiihrungs- 
ganges der Ovarien nie auftritt. Nur in seltenen Fallen kann die Vagina 
oder die Bursa copulatrix eine dem Uterus entsprechende Funktion (die 
sich entwickelnden Hier und Larven zu bergen) erhalten. 

Vagina (Scheide, unpaarer Ovidukt, gemeinsamer Ovidukt, Oviduc- 
‘tus communis, Hiergang, Uterus, Gonodukt) (vg). Es ist dies der meist 
am staérksten entwickelte Abschnitt des unpaaren Ausfiihrungsganges der 
Ovarien, der sich aus der Anlage des 8. Segmentes differenziert. Da sich 
haufig der Eiergang und, wenn entwickelt, auch die Genitaltasche von 
‘der Vagina nicht unterscheiden lassen, werden sie in diesem Falle in die 
Vagina einbezogen. 

Vestibulum (vest). Mit diesem Ausdrucke wird eine Erweiterung der 
in diesem Falle ziemlich engen Vagina bezeichnet. 

Vulva. So wird gelegentlich die Intersegmentalfalte genannt, in 
‘der die Geschlechtséffnung gelegen ist. 


X. Der Bau der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege und der 
duferen Geschlechtsanhinge der Insekten. 
Da es bis heute noch an einer eingehenden, einheitlichen Bearbeitung 
des weiblichen Geschlechtsapparates und seiner Anhiinge fehlt, habe ich 
mich bemiiht, im folgenden eine solche zu geben. Vor mir machte bereits 
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BERLESE (1909) den gleichen Versuch, doch sind ihm dabei zahlreiche 
- Fehler unterlaufen. So gibt er in einer Reihe von Fallen eine falsche Lage 
der Geschlechtséffnung an, veranlaBt durch seine eigenartige Zahlung 
der Abdominalsegmente!. Seine Angaben hinsichtlich der Geschlechts- 
ausfiihrgange sind iiberaus liickenhaft und stiitzen sich vielfach auf alte 
Untersuchungen, ohne die neueren, die dem Verfasser offenbar unbekannt 
geblieben sind, zu beriicksichtigen. Ebenso kann man seinen Versuch, 
die verschiedene Ausbildung des Abdomens und seiner Anhainge im Be- 
reiche der weiblichen Geschlechtséffnung in sechs Gruppen zu teilen, so- 
wie die drei verschiedenen Arten der Zuordnung der Gonapophysen zu 
den Sterniten der Genitalregion nur als ginzlich verfehlt bezeichnen, wie 
sich aus diesem Kapitel von selbst ergeben wird. Ich bin daher nur dort 
auf BERLESE eingegangen, wo das Resultat nicht ein rein negatives 
gewesen ware, sondern sich wenigstens ein gewisses positives Ergebnis 
daraus erzielen lie. . 

Ganz ahnlich liegt es mit der Arbeit von NEWELL (1918) iiber die Ge- 
schlechtsanhange der Insekten in beiden Geschlechtern. Abgesehen da- 
von, da die Gonapophysen mit Penis und Parameren homologisiert 
werden, was ich schon oben widerlegte, und daB saimtliche Bildungen 
als Abdominalbeine gedeutet werden, macht NEWELL auch ganz falsche 
Angaben iiber das Auftreten von Gonapophysen im weiblichen Ge- 
schlecht. So sollen bei manchen weiblichen Coleoptera alle oder doch 
einzelne Gonapophysenpaare entwickelt sein usw., ohne da8 irgendwelche 
Beweise dafiir erbracht wiirden. Noch verwirrender sind seine Angaben 
tiber das Auftreten von drei Paaren von Geschlechtsanhiingen bei den 
Mannchen, wo es vielfach z. B. bei den Coleoptera ganz unverstindlich 
bleibt, was unter dem dritten Paare zu verstehen ist, wenn man schon 
die Deutung von Penis und Parameren als die beiden anderen Paare 
einstweilen hinnimmt. AuSerdem werden die Cerci als viertes Paar den 
Geschlechtsanhingen zugerechnet. Da die Angaben NEwELIs sich, so- 
weit sie von dem Bekannten abweichen, wie ein einfacher Vergleich er- 
gibt, durchwegs als vollkommen falsch und unhaltbar erweisen, bin ich 
im folgenden iiberhaupt nicht mehr darauf eingegangen. ; 

Ich habe mich bemiiht, die Literatur, soweit es nur moglich war, zu 
beriicksichtigen, doch ist es ganz ausgeschlossen, hier Vollstindigkeit zu 
erzielen. Ich glaube aber, wenigstens die wesentliche Literatur ziemlich 
ausnahmslos erfaft zu haben, so daf in der folgenden Zusammenstellung 
keine nennenswerten Fehler sich finden werden. 

In der Anordnung halte ich mich an das von HANDLIRSCH (1926) ge- 
gebene System. Hinsichtlich der Segmentzahlung bin ich beim alten ge- 


* Darauf will ich in der nachsten Zeit in einer gesonderten Arbeit zu sprechen 
kommen, da die Behandlung dieser Frage in der vorliegenden Arbeit diese noch 
mehr ausgedehnt haben wiirde. 
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blieben und habe den Versuch BrRLEszs (1909), sie fiir einzelne Insekten- 


_ ordnungen zu andern, unberiicksichtigt gelassen. 


Apterygogenea. 
1. Thysanura (Abb. 51). 


Bei Lepisma saccharina L. vereinigen sich nach Heymons (1897a) die beiden 


_ Ovidukte zu einer kurzen Vagina, die hinter dem 8. Sternit miindet. Das Vorder- 


ende der Vagina ist dorsal iiber die Hintrittsstelle der Ovidukte zu einer Tasche 
verlangert, die als Receptaculum seminis dient. AuSerdem finden sich noch zwei 
seitlich gelegene Anhangsdriisen. Hinen ahnlichen Bau zeigt Lepismina, wahrend 
bei NVicoletia nur eine unpaare Anhangsdriise vorhanden ist. Bei Machilis fehlen 
sowohl die Anhangsdriisen als auch die vordere Verlangerung der Vagina (BER- 


_ LESE 1909, DEEGENER 1928). Nach Imms (1925) fehlt dagegen bei Machilis die 


Vagina vollstandig und die paarigen Ovidukte vereinigen sich lediglich zu einer 
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Abb. 61. Abb. 52. 


Abb. 51. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der Thysanura. VII, VIII, IX. 7., 8., 


9. Sternit, ovd Ovidukte, vg Vagina. — Abb. 52, Schema des weiblichen Geschlechtsapparates 


der Entotrophi. VII, VIII, IX. 7., 8., 9. Sternit, ovd Ovidukte, vg Vagina. 


; unpaaren Geschlechtséffnung. Wahrscheinlich hat jedoch Imms irrtiimlich die 


Vagina bereits zur Intersegmentalfurche gerechnet. 

Es sind immer zwei Paare vielgliedriger Gonapophysen vorhanden, die dem 
8. und 9. Segment angehéren und sich zu einem langen Ovipositor zusammen- 
legen. Styli treten am 8. und 9. Segment auf, bei Machilis auch auf den vorderen 


Abdominalsegmenten. 


2. Entotrophi (Abb. 52). 


Die Genitalorgane der Hntotrophi sind sehr einfach gebaut. Die Ovidukte ver- 
einigen sich zu einer kurzen Vagina mit dorsalem Divertikel, die hinter dem 


- §. Sternit ausmiindet. Irgendwelche Anhangsorgane, sowie Gonapophysen feh- 


len, ebenso in der Genitalregion die Styli (BERLESE 1909, Hanpiirscw 1924, 
DEEGENER 1928). Imms (1925) fand auch hier keine Vagina, der Grund ist ver- 
mutlich der gleiche wie der bei den Thysanura angegebene. 


3. Protura (Abb. 53). 


Die weibliche Geschlechtséffnung ist bei der Gattung Protapteron, die wohl 
mit Unrecht von den neueren Forschern mit der Gattung Hosentomon ver- 


486 R. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie — 


inigt wurde, paarig. Die beiden Miindungen liegen hinter dem 8. Sternit, ziem- 3 
Ati seitlich Be fiihren in die beiden Ovidukte. Diese besitzen etwa in der ri 
Mitte ihres Verlaufes je eine taschenartige seitliche Aussackung, die sich in eine — 
engere schlauchartige vordere und in eine weitere hintere Abteilung gliedert. ; 
Diese wird von ScuEpotierr (1910a) als Receptaculum seminis, jene als Bursa ? 
copulatrix gedeutet. Bei simtlichen anderen Protwra verschmelzen die Ovidukte 4 
zu einer kurzen unpaaren Vagina, die hinter dem 11. Segment ausmiinden soll | 
(Scuuroriurr 1910b, Hanpiirson 1924, mms 1925, DencEner 1928). Ein beson- — 
derer, bei Mannchen und Weibchen ahnlich gebauter sogenannter Kopulations- } 
apparat entspricht nach Hanpuirscu (1924) vielleicht modifizierten Cerci. Gona- — 
pophysen fehlen. ; 
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Abb. 58. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Protura. a. mit paariger Geschlechts- 
offaung (Protapteron), b. mit einfacher Geschlechtséffnung, VII, VIII, IX, X, XI, XII. 7., 8., 9., 
10., 11., 12. Sternit, ovd Ovidukte, ¢sch Taschen der Ovidukte, vg Vagina. 


4. Collembola (Abb. 54). 


Die kurzen Ovidukte vereinigen sich zu einer ebenfalls ziemlich kurzen Va- 
gina, die nach BERLESE (1909) hinter dem 8. Sternit, nach DEEGENER (1928) aber 
auf dem 5. Sternit ausmiindet. Bei den Aphoruridae laiBt sich nach DEEGENER 
(1928) ein kurzer Hiergang von der Vagina unterscheiden. Bei Tomocerus plum- 
beus L. hat die Vagina knapp hinter der Kinmiindung der Ovidukte eine ventrale 
unpaare Aussackung, die von ScHNEIDER ( 1885) als Receptaculum seminis, von 
DEEGENER (1928) aber als Bursa copulatrix gedeutet wird. Ein ebensolches zwei- 
lappiges Anhangsorgan besitzen die Poduridae. Auch bei den Aphoruridae wird 
ein Anhang der Vagina als Receptaculum seminis gedeutet, seine Lage jedoch 


nicht genau angegeben (DEEGENER 1928). Gonapophysen fehlen (HANDLIRSCH 
1924), 


Pterygogenea. 
A. Ephemeroidea. 
Ephemerida (Abb. 55). ; 
Die Geschlechtsausfithrwege der Ephemerida sind vollkommen paarig und 
bestehen lediglich aus den mesodermalen Ovidukten. Die paarige Geschlechts- 


éffnung liegt hinter dem 7. Sternit am Grunde der Intersegmentalfalte (PaLMin 
1884). Diese ist in den meisten Fallen in keiner Weise besonders ausgebildet. Bei 
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einigen Arten der Gattung Heptagenia (venosa Ern. usw.) kommt es jedoch zu ge- 7 
wissen Differenzierungen (Patman 1884). Der Hinterrand des 7. Sternites ist — 
entweder in seiner ganzen Breite oder vor allem in der Mitte lamellenartig vor- 
gezogen, reicht so bis auf die Mitte des 8. Sternites (Ovivalvula) und schlieBt 
die Intersegmentalfurche starker von der AuBenwelt ab. Die Intersegmentalfalte 
‘selbst ist starker vertieft und besitzt auf ihrer Dorsalwand einen Langswulst, der 
das Lumen bis zu einem gewissen Grade in zwei Halften teilt. In der Ventral- 
wand der Intersegmentalfurche finden sich in der Nahe der Oviduktmiindungen 
manchmal zwei von starkem Chitin ausgekleidete Taschen, die von Panmin (1884) 
als Bursae copulatrices oder Receptacula seminis gedeutet werden. Bei Siphlurus 


lacustris Ern. endlich ist nach DRENKELFORT (1910) die Differenzierung noch weiter 


fortgeschritten. Die Ovivalvula ist wenig entwickelt, dagegen finden sich in der 
Nahe der Oviduktmiindungen die beiden schon bei Heptagenia venosa Etn. ge- 
fundenen Taschen wieder, die hier lediglich als Bursae copulatrices dienen, und 


_ Abb. 54. Abb. 55. 
Abb. 54. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der Collembola. VII, VIII, IX 7., 8., 
9. Sternit, aws ventrale Aussackung der Vagina, ovd Ovidukte, vg Vagina. — Abb. 55. Schema des 
weiblichen Geschlechtsapparates der Ephemerida. VI, VII, VIII 6.,7., 8. Sternit, ovd Ovidukte. 


auBerdem ist das Vorderende der Intersegmentalfurche in der Mitte zu einer 
langen sackférmigen Tasche ausgezogen, die sich nach hinten und oben um- 
‘schlagt und als unpaares Receptaculum seminis dient. Bursae copulatrices sowle 
-Receptaculum seminis haben natiirlich keinerlei Beziehung zu den gleichgenann- 
ten Gebilden bei héheren Insekten. Gonapophysen fehlen volistandig. 


B. Libelluloidea, 
Odonata (Abb. 56). 


Die Vagina der Odonata ist kurz und weit, in ihr Vorderende miinden die 
Ovidukte. Tiuyarp (1917), der die Vagina als Spermatheka oder Bursa be- 
zeichnet, weil bei der von ihm untersuchten Form Petalura gigantea LEACH. ein 
Receptaculum seminis offenbar fehlt und daher die Vagina von Sperma erfiillt 
ist, gibt an, daB die, Vagina von einem vorspringenden Chitinring versteift wird. 
Vorn in die Dorsalwand der Vagina miindet nach Frnarp (1897), dem auch BER- 
LESE (1909) und DrEGENER (1928) folgen, ein kugeliges gestieltes Anhangsorgan 
und auBerdem seitlich etwas weiter hinten zwei keulenférmige Taschen. Nach 
TILLYARD (1917) fehlt bei der Petalura gigantea LEacn das unpaare Anhangsorgan 
und die paarigen Taschen vereinigen sich auf der Dorsalseite zu einem kurzen — 
unpaaren Ausfiihrungsgang, der auf der Dorsalseite der Vagina miindet. Samt- 
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liche Anhangsorgane sind mit dickem Chitin ausgekleidet. Thre Deutung ist eine 
sehr verschiedene. FENARD (1897) halt das unpaare gestielte Anhangsorgan_ fiir 
eine Kopulationstasche, BerLEse (1909) lediglich fiir ein Divertikel der Vagina, 
wahrend DEEGENER (1928) iiberhaupt keine Deutung hierfiir gibt. Die beiden 
paarigen Taschen werden von FENARD (1897), BERLESE (1909) und DEEGENER 
(1928) als Receptacula seminis gedeutet, von TituyaRD (1917) aber als accesso- 


a 


rische Sacke (accessory sacs). Der Vergleich mit héheren Insekten 14Bt bei der — 


Unsicherheit aller anderen Deutungen wohl keinen Zweifel, daB das unpaare ge- 
stielte Anhangsorgan als Receptaculum seminis zu deuten ist, zumal gerade bei 
seinem Fehlen die Vagina von Sperma erfiillt ist (TixLyaRD 1917), also offenbar 
dessen Stelle vertritt, wahrend die beiden keulenférmigen Taschen wohl als An- 
hangsdriisen zu deuten sind. Die Geschlechtséffnung liegt am entwickelten Tier in 
der Intersegmentalfurche hinter dem 8. Sternit, nach VAN DER WEELE (1906) soll 
diese Stellung jedoch sekundar sein. Nach ihm bildet sich die weibliche Ge- 
schlechtséffnung wie die minnliche auf der Mitte des 9. Sternites und riickt erst 
_im Laufe der Entwicklung an den 

; Vorderrand. Die Abbildungen, die 

VAN DER WEELE jedoch gibt, zei- 

gen die weibliche Geschlechts- 

u— éffnung. immer bereits ziemlich 


nach dem Vorderrande des 9. Ster- 
ei nites, so daB ich eher glaube, es 
aie handle sich um eine geringfiigige 


adr vg Verschiebung der weiblichen Ge- 
! 


— schlechtséffnung auf das 9. Sternit 
os . x wahrend der Entwicklung. Auch 


——— BERLESE (1909) gibt an, da die 
Var weibliche Geschlechtséffnung bei | 


= Aeschna grandis L. auf der Mitte 


ee Ks des 9. Sternites liege, doch zeigen 

A044, Sanne dee alehen cesclehisnpentes seine Abb. 348 A. und B (8. 900) 
Anhangsdriisen, dr Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, | WaZweideutig, daB die beiden Plat- 
rs Receptaculum seminis, vg Vagina. ten, die er als die vordere Halfte 

des 9. Sternites ansieht, lediglich 

basale Abgliederungen des vorderen Gonapophysen sind, wie sie auch MEISEN- 
HEIMER (1921) bei Calopteryx beschreibt, und daher zum 8. Sternit gehdren. Noch 
klarer wird das beim Betrachten der BrrtEseschen Abb. 360 A und B (S. 308) 
tiber die Entwicklung der Gonapophysen von Aeschna grandis L., wo deutlich 
zu sehen ist, da keinerlei Teile des 9. Sternites vor der Ursprungsstelle des vor- 
deren Gonapophysenpaares liegen. Ein Vergleich mit Abb. 357 (S. 308) zeigt 
zugleich, dafi BurLEsE genau die gleichen Stiicke, die er bei Aeschna grandis L. 
als vordere Teile des 9, Sternites deutet, bei Caloptenus italicus L., einer Acridiide, 
als Basalglieder der vorderen Gonapophysen, also zum 8. Sternit gehorig, auffaBt. 


Die weibliche Geschlechtséffnung ist umstellt von drei Paaren von Gonapo- 
physen. Diese sind maSig gro8, die vorderen und inneren von der Form flacher, 
zugespitzter, etwa schwertformiger Zapfen, die seitlichen sind ihrer ganzen Lange 
nach mit dem 9. Sternit verwachsen und machen daher ungefahr den Eindruck 
von Lingsfalten, An ihrer Spitze kénnen Styli sitzen. Der eigentliche Legesabel 
wird nach Koxgx (1893) von den vorderen und inneren Gonopophysen gebildet, 
die jederseits durch Grat und Nut fest miteinander verbunden sind. Dieser Lege- 


sibel liegt zwischen den beiden auBeren, deckenden Gonapophysen dem 9. Ster- 
nit an. 


- 
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: Bei den Zygoptera sind die Gonapophysen immer wohlentwickelt und die 
4 Styli vorhanden. Bei den Anisoptera tritt nach VAN DER WEELE (1906) eine all- 
_mahliche Reduktion der Gonapophysen ein. Bei den Aeschninae sind die Ver- . 
_ haltnisse noch ahnlich wie bei den Zygoptera, bei den Petalurinae sind die auBeren 
_ Gonapophysen bereits stark reduziert und die Styli klein. In den Unterfamilien 
_ Cordulegastrinae, Gomphinae, Cordulinae und Libellulinae fehlen die Styli bereits 
_ ganz und die Reduktion der Gonapophysen schreitet fort, und zwar zuerst die der 
auBeren, dann die der inneren und schlieBlich die der vorderen. Am weitesten ist 
die Reduktion bei der Gattung Libellula fortgeschritten. Bei Libellula depressa L. 
sind die vorderen Gonapophysen verwachsen und sehr stark reduziert. Am. 
_ 9. Sternit finden sich noch Rudimente der inneren Gonapophysen, die auBeren 
‘sind ginzlich geschwunden. 


C. Perlariae (Abb. 57). 


Die Vagina ist bei den Perlariae immer wohlentwickelt und stellt eine weite 
halbkugelige bis zylindrische Tasche vor, die in die Intersegmentalfalte hinter dem 
8. Sternit miindet. Nur beider Gattung Taeniopteryx ist nach KLAPALEK (1896) die 
Geschlechtsé6ffnung auf die Flache des 8. Sternites verschoben. Die Ovidukte 
minden meistgetrenntnahe dem Vorderende der Vagina, manchmal ist jedoch ein 

_ besonderer Hiergang ausgebildet. KnapALnxK (1896) gibt ihn fiir Chloroperla gram- 
_ matica Scop., wo er aber in der Abbildung nicht zu erkennen ist, und fiir T'ae- 
niopteryx trifasciata Pict. an. Hier ist er auch in der Abbildung deutlich zu er- 
-kennen. Da aber bei der zweiten untersuchten Art der Gattung, Taeniopteryx 
nebulosa L., sich ein solcher Eiergang nicht findet, seine Ausbildung also sehr wenig 
_konstant ist, halte ich es noch fiir zweifelhaft, ob dieses Gangstiick tatsachlich 
dem Hiergange bei héheren Formen (Coleoptera usw.) homolog ist oder nicht doch 
nur eine Verschmelzung der Endteile der Ovidukte darstellt. Hin Receptaculum 
seminis ist nach KLAPALEK (1896) mit Ausnahme von Capnia nigra Pict. iiberall 
nachgewiesen und liegt auf der Dorsalseite der Vagina. Es ist meist ziemlich 
‘weit, kugelig oder eiférmig und sitzt entweder dem hinteren Teile der Vagina 
direkt auf ohne Zwischenschaltung eines Ausfiihrungsganges (Dictyopteryx micro- 
cephala Pict.) oder ist mit ihr durch einen Stiel verbunden. Dieser ist entweder 
scharf von der Samenkapsel abgesetzt (Chloroperla grammatica Scor., Nemura 
variegata Oxutv., Taeniopteryx trifasciata Pict.) oder geht allmahlich in diese iiber 
(Leuctra cylindrica D. G., Leuctra nigra OLtv.), wobei im zweiten Falle das Recep- 
taculum seminis auf das Vorderende der Vagina verschoben erscheint und der 
Ausfiihrungsgang vollkommen mit der Vagina verwachsen ist. Bei Isopterya tri- 
punctata Prot. stellt das Receptaculum seminis einen langen, diinnen, aufgeknauel- 
ten, am Ende etwas erweiterten Gang dar, bei Nemura inconspicua Prov. ist es 
ein dicker, gewundener, der Vagina aufliegender Schlauch, wahrend bei T'aenio- 
pieryx nebulosa L. das Receptaculum seminis ungestielt ist und auferdem einen 
weiten, schlauchférmigen Anhang besitzt. Immer aber miindet das Receptaculum 
seminis ziemlich nahe der Miindung der Vagina. Eine Bursa copulatrix ist bis 
jetzt nur bei Nemura variegata Oxiv. beobachtet und stellt einen weiten, diinn- 
wandigen, auf der Dorsalseite des Vorderendes der Vagina gelegenen Sack vor. 
Driisen sind nur bei wenigen Arten beobachtet. Bei Dictyopteryx microcephala 
Prot. sitzen auf der Ventralseite der Vagina gegeniiber der Miindung des Recep- 
taculum seminis acht kurze Driisenschliuche, die KnaPALEK (1896) fiir Schleim- 
driisen hielt und die vielleicht den Anhangsdriisen héherer Formen entsprechen. 
Bei Chloroperla grammatica Scov. finden sich am Ductus receptaculi eine Anzahl 
von kurzen, oft gegabelten Driisen mit engen Ausfiihrungsgingen, die vielleicht 
eine ahnliche Funktion haben wie die Receptaculardriisen bei hdheren Formen. 
32 * 
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Ob diese Driisen aber den gleich gelegenen bei héheren Formen homolog sind, 
halte ich bei dem vereinzelten Auftreten derselben bei den Perlariae noch fiir 
sehr zweifelhaft. ies ; - | 
Die Geschlechtséffnung wird bei vielen Formen durch eine Subgenitalplatte 
verdeckt, die eine Verlangerung eines der vorhergehenden Sternite darstellt. In 
den allermeisten Fallen bildet das 8. Sternit die Subgenitalplatte und kann bis” 
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Abb. 57. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Perlariae. a mit Eiergang und ohne~ 

Receptaculum seminis, b mit ungestieltem Receptaculum seminis und Receptaculardriisen, ¢ mit 

gestieltem Receptaculum seminis und Bursa copulatrix. VIZ, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, bc Bursa 

copulatrix, di Ductus receptaculi, drs ? Receptaculardriisen, eig Eiergang, ovd Ovidukte, 7s 
Receptaculum seminis, vg Vagina. 


fast an den Hinterrand des 9. Sternites reichen, z. B. Dictyopteryx microcephala 
Prot. Meist ist sie viel weniger stark entwickelt, oft kaum vorgezogen, ihr Hinter- 
rand kann verschieden geformt sein. Nur bei der Gattung Nemura wird die Sub- 
genitalplatte vom 7. Sternit gebildet, das am Hinterrande stumpf dreieckig vor- 
gezogen ist. Dieser Fortsatz liegt in einer Vertiefung des 8. Sternites und reicht 
bis an dessen Hinterrand. Bei der Gattung Taeniopteryx fehlt zugleich mit der 
abweichenden Lage der Geschlechtséffnung auch eine Subgenitalplatte (Knaps- 
LEK 1896). Paumbn (1884) nennt die Subgenitalplatte Ovivalvula und homologi- 
siert sie mit der gleichbenannten Platte der Ephemerida. Diese ist aber nur der 
Subgenitalplatte bei der Gattung Nemura homolog, da diese ebenfalls dem 7. Ster- 
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nit angehért. Die Subgenitalplatte der ibrigen Perlariae wird aber vom 8. Sternit 
4 gebildet und ist der der Hphemeridea und der Gattung Nemura nur homonom. 
= AuBere Geschlechtsanhénge (Gonapophysen), sowie Styli fehlen nach Kua- 
_ PALEK (1896) vollkommen, nach WALKER (1919) soll nahe dem Hinterrande der 
_ Subgenitalplatte manchmal ein Paar von Fortsatzen sitzen, die er mit den 4uBeren 
Gonapophysen in Beziehung zu bringen sucht, was aber schon deshalb unméglich 
_ ist, da die 4uBeren Gonapophysen ja am 9. Segment auftreten. 


D. Embiodea (Abb. 58). 

Die Kenntnis iiber den Bau der weiblichen Geschlechtsorgane der Embiodea | 
ist noch auBerst gering. Die weibliche Geschlechtséffnung liegt nach den tiber- 
einstimmenden Angaben samt- 
licher Untersucher hinter dem 
8. Segment. Nach MErLANGER 
(1903) ist bei Hmbia texana MEL. 
eine kurze unpaare Vagina ent- 
wickelt, in die die paarigen Ovi-. 
dukte einmiinden. Ein machtiges 

_ Receptaculum seminis 6ffnet sich 
mit etwas gedrehtem Ausfiihrungs- 
gang in die Vagina. Anhangs- 
driisen sind nicht vorhanden. 
Gonapophysen und Styli fehlen 
vollkommen. 


E. Orthoptera. 
Ww A 


1. Saltatoria (Abb. 59). Abb. 58. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates 


Die weibliche Geschlechts- der. Embiodea. VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, dr 
= Le, 5 Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, rs Receptaculum 
éffnung der Saltatoria liegt hinter eociai aa Wading. 


dem 8. Sternit und fihrt in eine. 
schlauchférmige, oft nur kurze (Apotettix nach Harman 1925) Vagina. In ihr 
Vorderende miinden die beiden, meist ziemlich weiten und kurzen, manchmal 
aber auch langen und diinnen (Liogryllus campestris L. nach BurtesE 1909) 
Ovidukte. Diese sind bei den Acrydiodea nach Funarp (1896, 1897) tiber 
die Einmiindungsstelle der Ovarialschlauche nach vorn zu einem ziemlich weiten, 
gewundenen, vorn blind geschlossenen Kanal verlangert, der als Driise dient und 
ein Sekret absondert, das die Hier zu Ballen verkleben soll (Imms 1925). Bei 
~ Myrmecophila, zu den Gryllodea gehorig, sind nach ScummMER (1909) die Ovidukte 
und die Vagina in Falten gelegt und von einer kraftigen Muscularis umhiillt. 
- AuGerdem findet sich hier eine sonst immer fehlende Bursa copulatrix in Form 
eines dorsalen Divertikels der Vagina, das mit dieser durch einen senkrechten 
Spalt in Verbindung steht. Nach Schirmer (1909) wiirde auch der hinterste Teil 
der Vagina zur Bursa copulatrix zu rechnen sein, so daB also die Vagina in die 
Bursa copulatrix und diese erst in den Legesibel miinden wiirde. Da die Bursa 
copulatrix der Insekten aber lediglich eine Differenzierung der Vagina darstellt 
und in vielen Fallen von dieser nicht scharf abgesetzt ist, halte ich es fiir vor- 
teilhafter, lediglich den dorsalen Blindsack als Bursa copulatrix zu bezeichnen, 
wie das auch bei allen iibrigen Insekten geschehen ist. Die Bursa copulatrix ist 
von besonders starkem Chitin ausgekleidet. 
Ein Receptaculum seminis ist immer vorhanden. Bei den Locustoidea 
schwankt die Gestalt je nach der Gattung, der Ausfithrungsgang ist meist dick, 
kurz und gerade und miindet dorsal in die Vagina (BERLESE 1909). Bei Locusta 
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iridissima L. ist nach Leypie (1859) das Receptaculum seminis nur klein, der 
Srivatineieae von einer dicken Chitinschichte ausgekleidet. Bei Myrmeco-— 
phila ist es groB, eiférmig, mit langem diinnem Stiel, der hinter der Bursa peas + 
latrix in die Dorsalwand der Vagina nahe ihrer Miindung in den Legesabe 4 
miindet. Hine Receptaculardriise fehlt, doch ist der Anfangsteil des pre ete” 
ganges (am Receptaculum seminis) driisig und scharf vom nicht driisigen Teil - 
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Abb. 59. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Saltatoria. a Locustariae, b Gryl- 
lotalpa, ¢ Acrydiodea, a Apotettia, VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, adr Anhangsdriisen, bsch 
dorsaler Blindschlauch, d Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, 7dr Receptaculardriisen, 7s Re- 
ceptaculum seminis, vg Vagina. 


geschieden (ScuimmER 1909). Bei anderen Gryllodea ist der Ausfiihrungsgang der 
nierenférmigen Samenkapsel sehr lang, diinn, aufgekniuelt und miindet dorsal 
nahe dem Vorderende der Vagina (BrrLEsn 1909). Sehr lang ist auch der Aus- 
fihrungsgang des Receptaculum seminis bei Gryllotalpa. Paarige Anhangs- 
driisen besitzen unter den Locustoidea nur die Gryllotalpidae und diese dienen hier 
als Schleimdriisen (FunaRD 1896). Bei den Locustariae miindet ein unpaarer ge- 
bogener Blindschlauch in die Dorsalwand der Vagina vor ihrer Miindung (Frenarp 
1896, BertEse 1909, Imms 1925) und soll nach BERLESE (1909) als Anhangsdriise 
dienen, Auch bei den Acrydiodea ist immer eine rundliche oder nierenférmige 
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Samenkapsel vorhanden, mit dicker Muskelhiille und langem, oft aufgeknaueltem _ 
Ausfithrungsgang, der sich vorn iiber die Kinmiindungsstelle der Samenkapsel in 
einen kleinen Zipfel fortsetzt. Die Mimdung des Ausfiihrungsganges des Recepta- 
culum seminis liegt sehr weit hinten, meist hinter der Miindung der Vagina in die 
Vulva (FEnarp 1896), nach BurLuss (1909) sogar ein Segment hinter der Ge- 
 schlechtséffnung. Die letzte Angabe ist bestimmt falsch, denn bei anderen Acry- 
diodea (z. B. Apotettix, siehe weiter unten) miindet das Receptaculum seminis 
_ ganz normal, wenn auch ziemlich weit hinten in die Dorsalwand der Vagina. 
Offenbar ist bei den meisten Acrydiodea die Mimdung des Receptaculum seminis 
sehr weit nach hinten geriickt, bis sie schlieBlich in der Dorsalwand der Inter- 
segmentalfurche (= Vulva) zu liegen kommt. DaB aber eine Verlagerung um 
ein ganzes Segment stattfinde, wie BrrLEsE (1909) behauptet, halte ich fiir aus- 
geschlossen. Anhangsdriisen fehlen. Die Gattung Tettix unterscheidet sich nach 
FEnarp (1896) von den iibrigen Acrydiodea dadurch, daB das Receptaculum se- 
minis eine Receptaculardriise besitzt und der Ausfiihrungsgang des Receptaculum 
seminis vollig geschwunden ist. Hine Zwischenstellung nimmt vielleicht A potettix 
eurycephalus HaNcock ein, wo nach HARMAN (1925) ein maBig langer, ziemlich 
breiter und nach der Abbildung nicht scharf von der kugeligen Samenkapsel 
abgesetzter Ausfiihrungsgang ausgebildet ist, der sich in der Dorsalwand der 
Vagina nahe ihrer Ausmiindung 6éffnet. Die Receptaculardriise, die etwas gelappt 
ist mit langem, diinnem, U-formig gebogenem Ausfiihrungsgang, der in die Basis 
des Receptaculum seminis einmiindet, liegt der Samenkapsel dorsal auf. Nach 
FENARD (1896) ist die Samenkapsel immer, besonders aber bei den Gryllodea und 
Acrydiodea von einer dicken Chitinintima ausgekleidet, in der sich haufig Driisen- 
_kanalchen nachweisen lassen. Bei den Locustariae und Acrydiodea konnte 
Frnarp (1896) im Epithel des Receptaculum seminis auch Driisenzellen fest- 
stellen. 

Die weibliche Geschlechts6ffnung ist im typischen Falle bei den Locustariae 

und Grylloblattidae von drei Paaren von langen, stabfo6rmigen Gonapophysen um- 
stellt, von denen die vorderen dem 8., die inneren und aufBeren aber dem 9. Sternit 
- angehéren und die sich zu einem langen, das Abdomen weit iiberragenden Lege- 
sibel zusammenlegen. Vordere und auBere Gonapophysen bilden ein Rohr, in 
dessen Innerem die inneren Gonapophysen liegen. Die iuBeren und inneren Go- 
napophysen sind durch je einen Grat in je eine Nute der vorderen Gonapophysen 
eingelassen, wodurch eine sehr feste gegenseitige Verbindung zustande kommt. 
Die vorderen Gonapophysen sind nach WaLKER (1919) in ein kurzes Basalstiick 
(Basivalvula) und den langen Schaft gegliedert. Eine ahnliche, aber nicht so 
scharf ausgepragte Zweiteilung findet sich auch bei den auBeren Gonapophysen. 
An der Basis der Gonapophysen finden sich nach Dewrrz (1875) komplizierte 
Chitinbildungen, die zur Befestigung und als Ansatzpunkt der Muskeln fiir die 
Bewegung der Gonapophysen dienen. Das 8. Sternit ist wohl entwickelt und mit 
Ausnahme der @rylloblattidae (WALKER 1919) mehr minder zu einer Subgenital- 
platte modifiziert, wahrend das 9. Segment meist nur mehr in Resten vorhanden 
und fast senkrecht zum 8. Sternit aufgerichtet ist (WALKER 1919). 

Bei den Tridactylidae ist der Ovipositor nach WaLxKzr (1919) manchmal stark 
reduziert, bei Formen aber, die nicht subterran leben, ziemlich gut entwickelt. 
Nach Hanptirscu (1924) ist er dagegen entweder fehlend oder doch reduziert und 
nur von zwei Paaren von Gonapophysen gebildet. Der Ovipositor der Gryllodea 
- ist wohlentwickelt und weit vorragend, nur bei den Gryllotalpidae sehr stark redu- 
ziert, nicht vortretend, nach WALKER (1919) eine Folge der subterranen Lebens- 
weise. Nach MzISENHEIMER (1921) sind alle drei Paare der Gonapophysen aus- 
gebildet, das innere Paar ist aber nur sehr wenig entwickelt. Nach HANDLIRSCH 
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. (1924) dagegen sind nur zwei Paare von Gonapophysen vorhanden, doch diirfte 
er die kleinen inneren Gonapophysen iibersehen haben. Auch ScutmMErR (1909) 
gibt an, daB bei Myrmecophila die inneren Gonapophysen ganz fehlen. Bei den 
Acrydiodea sind die Gonapophysen sehr kraftig, kurz, breit, blattformig und ragen 
nicht tiber das Abdomenende vor. Es sind alle drei Paare wohlentwickelt, die 
inneren sind zart, klein und nur halb so lang als die vorderen und auf8eren und 
liegen vollkommen zwischen diesen verborgen (BERLESE 1909, Imms 1925). Har- 
MAN (1925) bezeichnet die inneren Gonapophysen als ,,apodemes“ und rechnet 
sie nicht zum Ovipositor, der nach ihm also nur aus zwei Paaren von Gonapo- 
physen besteht. 


_ 2. Phasmida (Abb. 60). 


Die weibliche Geschlechtséffnung der Phasmida liegt hinter dem 8. Sternit 


und fihrt in eine lange, schlauchférmige Vagina, in deren Vorderende die langen 
diinnen Ovidukte miinden. Diese setzen sich wie bei den Acrydiodea iiber die Ein- 


a ; b 
Abb. 60. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Phasmida. a Leptynia, b Dia- 
pheromera. VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, adr Anhangsdriisen, be Bursa copulatrix, dr Ductus 
receptaculi, ovd Ovidukte, 7s Receptaculum seminis, vg Vagina. 


miindung der Ovarialschliuche nach vorn in je einen engen, aber offenbar nicht 
driisigen Blindsack fort, der sich an die ventrale Kérperwand ansetzt. Die Ovi- 
dukte sind von Ring- und Lingsmuskeln umhiillt. Die Muskulatur der Vagina 
ist sehr kraftig. Dorsal von der Vagina liegt eine lange, enge nach vorn verjiingte 
Bursa copulatrix, die auf der Dorsalwand der Vagina in deren Miindungsbereich 
in Form eines Lingsschlitzes ausmiindet. Die Wandung der Bursa copulatrix ist 
zart, auf ihrer Dorsalseite befinden sich Driisenzellen mit feinen Ausfihrungs- 
kandlchen. An das Vorderende der Bursa copulatrix setzen zwei nach vorn ver- 
laufende Muskeln an. Ein Receptaculum seminis ist immer vorhanden. Es ist 
meist klein, ohne deutlich abgesetzten Stiel und 6ffnet sich in der Dorsalwand der 
Bursa copulatrix gegeniiber der Miindung derselben in die Vagina. Manchmal ist 
das Receptaculum seminis paarig (Menexenus) und auBerdem stark verlangert (Cli- 
tumnus). Bei Leptynia miindet auf der Ventralseite der Bursa copulatrix jederseits 
ein kurz gestielter Blindsack, bei Bacillus sind diese sehr klein, bei Menexenus und 
Clitumnus finden sich jederseits zwei Schlauche, die mit kurzem gemeinsamem 
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Ausfithrungsgang in die Bursa copulatrix miinden. Bei Dixippus endlich sind die 
Schlauche jederseits stark verzweigt und aufgeknauelt. Diese paarigen Anhainge 
sind fast immer driisiger Natur und werden wohl am besten als Anhangsdriisen 
_bezeichnet. Ihre Funktion ist noch nicht geklart. Das Receptaculum seminis ist 
yon einer dicken Chitinintima ausgekleidet, im Epithel finden sich zahlreiche 
_ Driisenzellen, deren Kanalchen die Intima in radiarer Richtung durchziehen. Bei 
_Leptynia soll das Receptaculum seminis funktionslos geworden sein (auch bei 
befruchteten Weibchen sollen sich im Receptaculum seminis keine Spermatozoen 
_vorfinden) und die beiden seitlichen Blindsicke (Anhangsdriisen) als Sperma- 
'speicher dienen. Entsprechend dieser Funktionsinderung lassen sich weder im 
- Receptaculum seminis noch in den seitlichen Blindsicken Driisenzellen mit ihren 
- Kanilchen nachweisen. Bacillus soll eine Zwischenstellung einnehmen, indem die 
_ Driisenzellen im Receptaculum seminis sparlicher und in Gruppen gestellt sind 
(bE Stnféty 1901). 
MarsHALL u. SEVERIN (1906) untersuchten Diapheromera femorata Say. Sie 
kommen im wesentlichen zu den gleichen Ergebnissen wie DE SinpTy. Va- 
‘ gina und Bursa copulatrix sind von einer gemeinsamen Muskelhiille umgeben, 
die der Hauptsache nach aus langsverlaufenden Fasern besteht. Die hintere Be- 
_grenzung der Bursa copulatrix scheint mir jedoch unrichtig zu sein. Nach der 
_Ansicht von MarsHaLL u. SEVERIN besteht die Bursa copulatrix aus einem 
 engen vorderen und einem weiten hinteren Teil, in den von der Ventralseite die 
_ Vagina einmiindet und der sich seinerseits dann hinter dem 8. Sternit nach aufen 
_ Offnet. Dieser hintere weite Teil scheint mir jedoch etwa von der Stelle an, wo 
ventral die Vagina miindet, nicht mehr dem Geschlechtsapparat anzugehéren, 
sondern lediglich die Intersegmentalfurche hinter dem 8. Sternit darzustellen. 
_ Dafiir spricht vor allem auch, daf das Lumen der sogenannten Bursa copulatrix 
dort. plétzlich bedeutend weiter wird und daf dorsal die inneren Gonapophysen 
_ansetzen, die nicht mehr den Geschlechtsausfithrungsgangen angehéren, sondern 
_ sicherlich auch hier, wie bei allen anderen Insekten, am Vorderrande des 9. Ster- 
“nites befestigt sind (vgl. Marssati u. Severtn 1906, Tafel 22, Abb. 55). Es 
miinden also Vagina und Bursa copulatrix dicht iibereinander, aber offenbar 
getrennt aus, wahrend nach DE SINETY bei anderen Phasmida die Bursa 
- copulatrix sich noch in den hinteren Teil der Vagina dffnet. Es sind zwei Re- 
 ceptacula seminis vorhanden, mit gewundenen Ausfiihrungsgingen, die sich zu 
_ einem unpaaren Gang vereinen, der in der Dorsalwand der Bursa copulatrix, dort 
wo sie sich erweitert, einmiinden. Die Receptacula seminis sind von einer 
Langsmuskulatur umhiillt und haben eine sehr dicke Chitinintima, in deren Wan- 
; dung sich zahlreiche Driisenzellen finden, deren Kanalchen durch die Intima hin- 
durch in das Lumen der Receptacula seminis sich 6ffnen. MARSHALL u. SEVERIN 
haben den unpaaren Gang der Receptacula seminis nicht beobachten kénnen, 
sondern erschlieBen ihn daraus, da sie in Schnittserien nur eine Miindung 
_ finden konnten. Die Anhangsdrisen bestehen aus zwei langen, engen, verzweigten 
- Réhren, die sich zu einem gemeinsamen Gang vereinigen, der als Reservoir dient 
und ein wesentlich weiteres Lumen, eine Hiille aus Langs- und Ringmuskulatur, 
- dickere Chitinintima und keine Driisenzellen mehr besitzt und hinter dem Lege- 
sibel, also auf dem 9. Sternit sich 6ffnet- In ihrer Lage zeigen die Anhangsdrtisen 
von Diapheromera femorata Say. somit groBe Ahnlichkeit mit der der Blattae- 
- formia und der Hymenoptera und weichen von den Befunden ab, die pz StnuTy 
(1901) bei anderen Phasmida feststellte. Allerdings sind die Angaben p® SINETYS, 
daB die Anhangsdriisen ventral in die Bursa copulatrix miinden, auffallig und 
beruhen vielleicht auf Beobachtungsfehlern, da DE SInETY ja Schnittserien nicht 
_anfertigte. Vor allem in den Fallen, wo die Anhangsdriisen lang und schlauch- 
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férmig sind, diirfte dies der Fall sein, wahrend vielleicht die gleichbenannten Bil- 
dungen bei anderen Formen diesen nicht homolog sind. Sie sollen ja zum Teil 
auch andere Funktion haben (Leptynia). Klarheit wird hier erst eine Nachunter-_ 
suchung schaffen kénnen. 4 
Die Gonapophysen sind klein, manchmal etwas reduziert und von dem als 
Subgenitalplatte entwickelten 8. Sternit gréBtenteils verdeckt. Es sind alle drei 
Paare ausgebildet, sie legen sich jedoch zu keinem Legesabel zusammen. Nach 
WALKER (1919) sind sie manchmal unvollkommen chitinisiert und die inneren 


Gonapophysen mit Ausnahme der Spitzen dorsal verwachsen. Die Styli fehlen. | 


: 


3. Dermaptera (Abb. 61). 


Die weibliche Geschlechtséffnung der Dermaptera liegt hinter dem 9. Segment. — 
Die entwicklungsgeschichtliche Ursache dieses von den iibrigen Orthoptera ab-— 
weichenden Verhaltens habe ich in den vorhergehenden Kapiteln besprochen. Die 
Geschlechtséffnung fiihrt in eine Vagina, an deren Vorderende die beiden Ovi-— 
dukte einmiinden. Ein kleines Receptaculum seminis miindet nach Imms (1925) 
bei Forficula auricularia L. mit — 
gewundenem Ausfiihrungsgang~ 
ziemlich weit hinten in die Vagina, | 
wahrend nach BERLEsE (1909) bei 
derselben Art das Receptaculum 
seminis ganz vorn zwischen den 
Eintrittsstellen der Ovidukte miin- 
den soll. Der Bau des ausleitenden — 
Apparates bei Labidura ist nach — 
BeruesE (1909) ganz entspre- 
chend, nur scheint nach der sche- 
matischen Zeichnung der Ductus 
receptaculi etwas weiter hinten 
in die Vagina zu miinden. Das. 
; aoe Receptaculum seminis ist nach 
Abb. 61. 
der Dermapion Tar aenceeneensereatss  peecnse (1909) von starkem Chi 
dr Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, rs Receptaculum _ tin ausgekleidet. Andere Anhangs- 
seminis, vg Vagina. organe fehlen vollkommen. Nach 
FENARD (1896) ist bei den Derma- 
ptera immer ein Receptaculum seminis mit Ausfiihrungsgang vorhanden, beide mit 
einer sehr kraftigen Chitinintima, die, wie bei den Tracheen, eine Versteifung in 
Form eines Spiralfadens aufweist. Das 8. und 9. Sternit sind von dem miachtig 
entwickelten 7. Sternit ganz oder doch fast ganz verdeckt: Subgenitalplatte 
nach WALKER (1919), ein Verhalten, das stark an die Blattaeformia erinnert. 
Gonapophysen finden sich nach ZACHER (1911) nur noch bei den Protodermaptera 
_ (HANDLIRSCH 1924, faBt die Protodermaptera als Unterfamilie der Forficulidae 
auf und nennt sie Labidurinae) in stiirkerem MaBe entwickelt, und zwar finden 
sich in der Familie Pygidiocranidae bei den Gattungen Kalocrania und Dicrania 
die Gonapophysen des 8. Segmentes als lange, an der Basis aufgetriebene Chitin- 
fiden, die das Hinterleibsende iiberragen und zwischen den Zangen (Cerci) nach 
oben reichen. Die Gonapophysen des 9. Segmentes sind sehr klein und liegen 
versteckt tiber den Gonapophysen des 8. Segmentes. Der Lage nach diirften die 
Gonapophysen des 9. Segmentes wohl den inneren Gonapophysen entsprechen, 
die bereits stark riickgebildet sind, wihrend die aéuBeren Gonapophysen nicht 
mehr aufzufinden sind. Die Reduktion schreitet also in gleicher Weise wie z. B. bei 
den Odonata fort. Bei Echinosoma stellen die Gonapophysen des 8. Segmentes 
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_ lange gegliederte Faden dar, mit einem breiten Basalteil. Die Gonapophysen des 


9. Segmentes sind jedoch breite Platten, die die Gonapophysen des 8. Segmentes 


; ventral bedecken und mit kurzem Stiel am 9. Segment festsitzen. Es kann wohl 
_ kein Zweifel herrschen, da8 es sich hier nicht um die inneren, sondern um die 


auBeren Gonapophysen handelt, die ja meist die iibrigen Gonapophysen ventral 


-umfassen. Die Reduktion der Gonapophysen ist hier also anders, etwa wie bei 


den Gryllodea unter den Saltatoria vor sich gegangen, indem zuerst die inneren 
Gonapophysen vollkommen verschwanden. Auch bei Pyragra, Labidura und 
anderen Gattungen sind noch Reste von Gonapophysen zu erkennen. Typische 
Styli fehlen nach Hanpurescu (1924) immer. 


4, Diploglossata (Abb. 62). 


Herymons (1912) studierte die Entwicklung von Hemimerus talpoides WALK. 
und macht auch kurze Angaben iiber die weiblichen Geschlechtsausfiihrgange. 
Danach fiihren die Ovidukte in einen kurzen Endabschnitt, der tiber dem ver- 
langerten 7. Sternit, das also eine Subgenitalplatte darstellt, ausmiindet und da- 
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Abb. 62. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der Diploglossata. VI, VII, VIII, IX. 
6., 7., 8., 9. Sternit, cig Hiergang, gr Genitalraum, ovd Ovidukte. 


her als Eiergang zu bezeichnen ist. Von der Subgenitalplatte wird ein Raum 
begrenzt, der am besten als Genitalraum bezeichnet wird. Ein Receptaculum 
seminis und Anhangsdriisen sowie auch Gonapophysen und Styli fehlen voll- 
standig. 

5. Thysanoptera (Abb. 63). 


Die Thysanoptera sind in zwei scharf geschiedene Gruppen geteilt, die sich 
auch im Geschlechtsapparat so weitgehend unterscheiden, da8 es vorteilhafter 
ist, sie gesondert zu besprechen. 


a) Phloeothripidae (Tubulifera). 

Hanpuirscu (1924) stellt die Phloeothripidae an das Ende seines Systems, 
sie scheinen jedoch, vor allem was den Geschlechtsapparat anlangt, weit pri- 
mitiver organisiert zu sein. Die weibliche Geschlechtséffnung der Phloeothripidae 
liegt hinter dem 9. Sternit, hat also die gleiche Stellung wie bei.den Dermaptera. 
Das Ende der schlauchférmigen, schwach chitinisierten Vagina ist etwas vor- 
stiilpbar. In das Vorderende der Vagina miinden die beiden kurzen und weiten 
Ovidukte. Nahe der Miindung der Vagina entspringt aus ihrer Dorsalseite das 


Receptaculum seminis, das eine ziemlich groBe Blase darstellt, mit einem mafig 


langen engen Ausfiihrungsgang, der vor seiner Miindung in die Vagina ampullen- 


artig angeschwollen ist und hier eine Ringmuskulatur besitzt. Die Chitinintima 
ist durchwegs diinn (JorDAN 1888). Gonapophysen und Styli fehlen vollkommen 
(JORDAN 1888, HanpiirscH 1924), 


b) Thripidae (Terebrantia). 

Die weibliche Geschlechtséffnung liegt hier wie bei den meisten Orthoptera 
hinter dem 8. Sternit und fiihrt in eine schlauchférmige Vagina, in deren Vorder- 
ende die kurzen und weiten Ovidukte miinden. Ein Receptaculum seminis ist 
immer vorhanden. Es ist klein mit einem kurzen Ausfiihrungsgang. Von JorDAN 
(1888) wurde es irrtiimlich fiir eine Schmierdriise gehalten. Nach Uzen (1895) 
miindet das Receptaculum seminis ziemlich weit vorn knapp hinter der Eintritts- 
stelle der Ovidukte. Der Ausfiihrungsgang ist nach Kiocks (1926) durch einen 
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spiraligen Chitinfaden versteift. An der Basis des Ausfiihrungsganges befindet — 


sich ein Ringmuskel. Er entspricht wohl der Muskulatur an der ampullenartigen 


a b ‘ 
Abb. 63. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Thysanoptera, a Phloeothripidac, 
b Thripidae. VII, VIII, IX, X 7., 8., 9., 10, Sternit, adr Anhangsdriise, dr Ductus recepta- 
culi, ovd Ovidukte, rs Receptaculum seminis, vg Vagina. 


Erweiterung des Ductus receptaculi bei den Phloeothripidae. Ferner ist noch eine 
Anhangsdriise vorhanden (von JorDAN 1888 fiir das Receptaculum seminis gehal- 
ten), die nach UzEn (1895 nach BeRLEsE 1909) bei Heliothrips fehlen soll. Sie ist 
meist retortenférmig, bei Heliothrips jedoch nach JoRDAN (1888) eine dickwandige 
Blase mit kurzem Ausfiihrungsgang. Nach JorDAN (1888) miindet die Anhangs- 
driise ziemlich nahe der Geschlechtséffnung in die Vagina, KLockE (1926) dagegen 
gibt an, da der Ausfiihrungsgang im Legesibel ausmiinde. Dieser Angabe kann 
man wohl kaum Glauben schenken, denn die Anhangsdriise ist unpaar, es miiBte 
also entweder der Ausfiihrungsgang as ymmetrisch in einer der beiden Gonapophysen 
des 9. Segmentes verlaufen oder aber er miiBte sich gabeln, wofiir aber keinerlei 
Angaben vorliegen, AuSerdem spricht KLocKeE nicht von der Miindung des Aus- 
fiihrungsganges, sondern sagt bloB, da er nahe der Spitze des Legesabels auf- 
hére, er konnte also offenbar eine Miindung nicht finden. Kiooxr hat vermut- 
lich, verleitet durch schlechte Schnitte, das innere in Wahrheit mit der Kérper- 
hdhle kommunizierende Lumen der Gonapophysen des 9. Segmentes fiir die Fort- 
setzung des Ausfithrungsganges der Anhangsdriisen gehalten, wihrend ihm die 
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wahre Mindung in die Vagina entgangen ist. Da das innere Lumen der Gonapo- 
-physen gegen die Spitze zu verschwindet, natiirlich ohne Verbindung mit der 
AuBenwelt, so konnte Kiockz auch keine Mindung finden. In der Zeichnung des 
_weiblichen Geschlechtsapparates von Aeolothrips fasciata L. von Uzrn (1895 
- nach BreriesE 1909) findet sich zwar eine Anhangsdriise, die aber klein ist und 
_ ganz vorn zwischen den Eintrittsstellen der Ovidukte auf der Dorsalseite der Va- 
gina miindet. Sie legt’ sich um das Vorderende der Vagina herum etwas auf 
- deren Ventralseite. Da Aeolothrips auch von JoRDAN (1888) und Kiocke (1926) 
untersucht wurde, die nur die gewéhnliche oben beschriebene Anfangsdriise fan- 
- den, so ist es wahrscheinlich, daB UzEu ein Beobachtungsfehler unterlaufen ist. 
zi Die Geschlechtséffinung der Thripidae ist von zwei Paaren von Gonapophysen 
- umstanden, die dem 8. und 9. Segment angehéren. Die des 9. Segmentes diirften 
_ ihrer Lage nach den inneren Gonapophysen entsprechen. Vermutlich sind hier 
_ primar nur zwei Paare vorhanden, wofir vor allem sprechen wiirde, daB die bei- 
_ den Paare fast immer wohlentwickelt sind, wihrend von einem dritten Paar nie 
_ auch nur Reste gefunden wurden. Nur bei der Unterfamilie Merothripinae sind 
_ die Gonapophysen rudimentar. Styli fehlen immer. In der Ruhe liegt der Lege- 
sibel in einer ventralen Furche, die vom 8., 9. und 10. Segment gebildet wird und 
nach JoRDAN (1888) dadurch entsteht, daB die betreffenden Sternite nicht aus- 
_ gebildet werden und an ihrer Stelle nur eine feine Chitinmembran vorhanden ist. 
- Im Inneren des Kérpers befindet sich ein Stiitz- und Hebelwerk des Legesabels, 
_ das wohl auf eine endoskelettale Bildung zuriickzufiihren ist. Die beiden Gonapo- 
_ physen der gleichen Seite sind durch Grat und Nut fest miteinander verbunden, 
_ wobei die Gonapophysen des 9. Segmentes den Grat tragen. 


F. Blattaeformia. 


et 1. Blattariae (Abb. 64). 
s Uber die Lage der weiblichen Geschlechtséffnung sowie die Miindung des Re- 
 ceptaculum seminis und der Anhangsdriisen bei den Blattariae finden sich in der 
. Literatur recht verschiedene 
_ Angaben. Die neueste und, wie 
es scheint, eingehendste Un- 
tersuchung dariiber ist die von 
Voerx (1925) an Periplaneta 
orientalis L. Danach liegt die 
weibliche Geschlechtséffnung 
 hinter dem 7. Sternit. Sie liegt 
jedoch nicht an der Oberflache 
des Kérpers, sondern fiihrt in 
den Genitalraum, der dadurch 
-gustande kommt, daB das 8. 
und 9. Sternit in das Innere 
des K6rpers riicken und zwi- 
achen sich und dem macht 18 Abb. 64. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der 
entwickelten 7. Sternit eine  pjattariac. VI, VII, VIII, IX, X 6., 7., 8., 9., 10. Sternit, 
weite Tasche, eben den Geni- adr Anhangsdrisen, dr Ductus receptaenit eig ter Oe 
talraum, einschlieBen. Das 7. Saeed 2 aoe (Gade tas J - a aculardrilse, 
 Sternit wird als Subgenital- 
platte bezeichnet und deckt die folgenden Sternite von der Ventralseite. An sei- 
nem Hinterrand schlagt sich die Intersegmentalhaut nicht sofort nach vorn um, 
sondern verlauft zuerst noch ein Stiick nach hinten und bildet so zwei machtige 
Genitalklappen (von Hanpiirscx 1924 Valven genannt, sie finden sich bei den 
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Blattidae und manchen Corydiidae, bei den Phyllodromidae fehlen sie vollstandig), — 


die mitwirken an der Abgrenzung des Genitalraumes. Dieser stellt eigentlich 


N 


nichts weiter dar als eine iibermaBig entwickelte Intersegmentalfurche hinter dem , 
7. Sternit, wodurch auch die folgenden Segmente ins Innere des Abdomens 


ricken. Am Grunde dieses Genitalraumes liegt in der Mitte einer etwa sechs- 
eckigen, schwach chitinisierten Platte die Geschlechtséffnung. Diese Platte stellt 


jedoch lediglich eine etwas starker chitinisierte Partie der Intersegmentalhaut — 


zwischen dem 7. und 8. Sternit dar und wird von Voeet (1925) als Vaginalplatte 
bezeichnet. Sie liegt am Vorderende der Ventralwand des Genitalraumes, was 
schon an und fiir sich sehr gegen eine Deutung als Sternit spricht. AuSerdem 


1aBt die Lage der Gonapophysen die Deutung der Vaginalplatte als 8. Sternit — 


nicht zu. Das 8. Sternit liegt der Vaginalplatte gegeniiber in der Dorsalwand des 


Genitalraumes, hat also seine normale Lage beibehalten. Es ist eine hinten ab- — 


gerundete Platte, an deren Vorderrand das Receptaculum seminis auf einem 
medianen, stark chitinisierten Zapfen ausmiindet. Seitlich setzen sich an das 
8. Sternit die basalen Teile der vorderen Gonapophysen an. Das 9. Sternit liegt 
weiter analwarts in der Dorsalwand des Genitalraumes und wird bei der Be- 
trachtung von der Ventralseite von den Basalstiicken der Gonapophysen des 


9. Segmentes verdeckt. Voant (1925) und auch Haase (1889) beschreiben nur : 


ein Paar von Gonapophysen am 9. Segment, das jedoch zweiastig ist. Ersterer 
versucht auch diese beiden Aste mit den beiden Gonapophysenpaaren des 9. Seg- 
mentes der Hymenoptera zu homologisieren. Zweifellos handelt es sich auch bei 
den Blattariae um zwei Paare von Gonapophysen am 9. Segment, die den inneren 


> 


und a4uSferen Gonapophysen anderer Insektenordnungen vollkommen homolog — 


sind. Die Gonapophysen sind immer klein, mehr minder unvollkommen chitini- 
siert (WALKER 1919) und ganz im Genitalraum verborgen. Styli fehlen den er- 
wachsenen Weibchen, bei den Laryen sind sie noch erhalten. Die beiden Anhangs- 
driisen (Kittdriisen) mimden am 9. Segment durch einen unpaaren, medianen 
Zapfen zwischen den Basalteilen der inneren Gonapophysen nach auBen. Sie beste- 
hen aus einer gr6Beren linken und einer kleineren rechten Driise. Die gréBere berei- 
tet die Hauptmasse des Sekretes, aus dem der Kokon gebildet wird. Der Miindungs- 
abschnitt beider Driisen ist mit Muskeln versehen. VoGEL (1925) weist auf die 
gleiche Lage der Gift- bzw. Eiklebdriisen bei den H. ymenoptera hin und setzt diese 
daher den Kittdriisen der Blattariae, Mantodea und anderer Blattaeformia (VoGEL 
gebraucht den Ausdruck Orthoptera) homolog. Ich méchte an dieser Stelle auch 
noch auf die Anhangsdriisen der Lepidoptera hinweisen, die ebenfalls am 9. Seg- 
ment entstehen und mit gemeinsamem Ausfihrungsgang miinden, Die ungleiche 
Entwicklung der beiden Driisen bei Periplaneta ist sicherlich nur eine sekundiare 
Differenzierung infolge einer eingetretenen Funktionsteilung. Ob freilich die 
Homologie sich soweit treiben laBt, wie es VoG@EL (1925) versucht, indem er die 
groBere Driise von Periplaneta mit der Giftdriise bei Apis, die kleinere aber mit 
der alkalischen Driise zu homologisieren sucht, scheint mir doch sehr zweifel- 
haft. Vor allem die Lage der alkalischen Driise median unter und vor der Gift- 
driise und die wohl andere Entstehung als unpaare Ausstiilpung der Giftblase 
sprechen sehr dagegen. Doch entsteht ja die Giftdriise der Hymenoptera aus der 
Verschmelzung paariger Anlagen und diese diirften den beiden Driisen von Peri- 
planeta entsprechen. Knapp vor der Miindung der Anhangsdriisen findet sich bei 
Periplaneta nach VoGEL (1925) noch ein kleiner unpaarer Driisensack, der als 
Schmierdriise gedeutet wird. Muskulatur fehlt ihm vollkommen. Das Recep- 
taculum seminis ist gegabelt. Der eine Ast endet mit einer birnférmigen An- 
schwellung, der andere ist ein einfacher Schlauch. Voorn (1925) halt beide 
Schlauche fiir Receptacula seminis, da er in beiden Spermatozoen fand, waihrend 
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_andere Autoren den einfachen schlauchformigen Teil als Anhangsdriise (Recep- 
_ taculardriise) betrachten. Jedenfalls zeigt das Receptaculum seminis, wie es 
_ VoeEL (1925) in Abb. 1 abbildet, sehr groBe Ahnlichkeit mit dem der Coleoptera, 
_ wo immer der eine Schlauch eine Receptaculardrise darstellt. Es ware ja mog- 
lich, daB die Spermatozoen, die Vocut in dem schlauchférmigen Teile fand, erst 
_ bei der Fixierung oder Praparation hineingelangten, andererseits ist aber auch die 
_Annahme nicht von der Hand zu weisen, daf tatsaichlich urspriinglich ein ge- 
_ gabeltes Receptaculum seminis vorhanden war und erst sekundar eine Funktions- 
: teilung eingetreten ist, so daB der eine Ast als Receptaculum seminis, der andere 
_ als Receptaculardriise dient. Die Vagina ist ein kurzer breiter Sack, in den ventro- 
_ lateral die Ovidukte einmiinden. Diese bilden an ihrer Verwachsungsstelle eine 
_hohe mediane, gegen die Vaginadffnung vorspringende Falte. 
Nach den kurzen Angaben, die Hrymons (1892) iiber den Bau des weiblichen 
_ Geschlechtsapparates von Phyllodromia germanica L. macht, stimmt er mit dem 
_ von Periplaneta orientalis L. iiberein. Kapyr (1879) deutet bei Periplaneta orten- 
- talis L. den Genitalraum als Vagina, in der er drei Paare palpenartiger Gebilde 
_findet. Nahe dem Vorderende dieser Vagina miinden mit gemeinsamer Offnung 
die beiden Ovidukte. Die kurze eigentliche Vagina hat er itibersehen. Seine An- 
_ gaben iiber Receptaculum seminis und Anhangsdriisen stimmen mit VoGEL (1925) 
iiberein. Frnarp (1896) bezeichnet den Genitalraum als Ovidukt. Nach ihm 
_ finden sich entweder zwei oder vier Receptacula seminis, was darauf hinweist, 
- daB die beiden Receptacula seminis bei Periplaneta orientalis L. nicht gleichwertig 
sind, sondern zusammen eine Einheit bilden. Sonst ware anzunehmen, daB, da 
“eine Vermehrung der Receptacula seminis iiberhaupt stattfindet, gelegentlich 
_ auch drei auftreten wiirden. Die Receptacula seminis sind immer von einer kraf- 
_ tigen Chitinintima ausgekleidet. Brrimse (1909) fat ebenfalls den Genitalraum 
als gemeinsamen Ovidukt auf. Auffallend und wohl auf einem Druckfehler be- 
ruhend ist aber seine Angabe, da8 auf der Ventralseite ein kleines, schwer zu 
_ sehendes zweilappiges Receptaculum seminis einmiinde. Die Wand des Recep- 
taculums seminis besteht aus einer duBeren driisigen und einer inneren Chitin 
_absondernden Zellschichte. Haasx (1889) und Imms (1925) fassen die Vaginal- 
_platte als 8. Sternit auf, was, wie ich schon vorne feststellte, nicht médglich 
ist, und lassen die weibliche Geschlechtséffnung daher am 8. Segment gelegen 
sein. Borpas (1909) und Ins (1925) halten ebenfalls beide Aste des Recepta- 
culum seminis fir gleichwertig, aber es dffnet sich nach ihnen am 9. Segment. 
Nach Imms (1925) miinden bei Periplaneta die Anhangsdriisen auf der Ventral- 
- geite des Genitalraumes aus, was sicherlich falsch ist. 
Ferner untersuchte noch HotmerEeEn (1904) den weiblichen Geschlechts- 
apparat einer viviparen Blabera-Art. Hier ist der Genitalraum zu einem mach- 
- tigen Brutsack angewachsen, in dessen hinteres, der Miindung zugekehrtes Viertel 
die sehr kurze, verkiimmerte Vagina einmiindet. Aus der Lage der Anhangsdriisen 
in der Abbildung ist zu erkennen, daf diese Miindung auf der Dorsalseite des 
- Genitalraumes gelegen ist, was von HOLMGREEN nicht angegeben wird. Nahe der 
Miindung der Vagina liegen zwei Paare tubuléser Driisen, deren Funktion un- 
pekannt ist. Sie lassen sich mit keiner Bildung bei Periplaneta orientalis L. in 
- Beziehung bringen. Nahe der auBeren Offnung des Genitalraumes liegt auf der 
gleichen Seite wie die Miindung der Vagina eine sehr stark verastelte tubuldése 
Driise. Diese Driise ist sicherlich der gréBeren Anhangsdriise bei Periplaneta 
homolog. Ob die kleinere bei Blabera tatsachlich fehlt oder nur tibersehen wurde, 
1ABt sich nicht entscheiden. Auch ein Receptaculum seminis scheint nicht vor- 
~handen zu sein, wie bei vielen viviparen Insekten. Die vier Driisenschlauche nahe 
‘der Vaginamiindung kann man wohl kaum so deuten, sie diirften eher bei der 


Entwicklung des Embryo eine Rolle spielen. 
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2. Mantodea (Abb. 65). thse Te 
Der weibliche Geschlechtsapparat der Mantodea ist noch nicht geniigend 
untersucht. Nach Fnnarp (1896) entspricht er vollkommen dem der Blattariae, 
es ist also anzunehmen, daB wie bei diesen ein Genitalraum ausgebildet ist und 
die weibliche Geschlechtséffnung hinter dem 7. Sternit liegt. Ob und wieweit 
eine Vagina auBerdem entwickelt ist, 1i8t sich nach den sparlichen Angaben bei 
Frnarp (1896) und Beruzsz (1909) nicht entscheiden. Samtliche Anhangsorgane 
miinden wohl wie bei den Blattariae in die Dorsalwand des Genitalraumes (als 
solche ist nach FENARD 1896 sicherlich der hintere Teil des Oviduktes, in den. 
die Anhangsorgane miinden, anzusprechen). Ein ziemlich groBes, unpaares Re- ) 
ceptaculum seminis von birnférmiger Gestalt ist vorhanden, mit dicker Chitin- 
intima, durch die zahlreiche einzellige Driisen miinden. Der maBig lange Stiel des’ 
Receptaculum seminis dffnet sich in der Dorsalwand des Genitalraumes nicht 
weit hinter der Vereinigung der beiden Ovidukte. Nach Fenarp (1896) ist ein 
Paar von Anhangsdriisen vorhanden mit ganz kurzem, gemeinsamem Aus- 
fiihrungsgang. Die eine An- 
hangsdrise ist bedeutend gré- 
Ber als die andere, mit dicho- 
tom-verzweigten Driisenschléu- 
chen. Sie liegt weiter vorn und 
entspricht vermutlich der lin- 
ken Anhangsdriise der Blat- 
tariae. Die andere Anhangs- 
driise ist nur klein, zart und 
schwer zu sehen. Sie ist ebenso 
wie die vordere Driise in zwei 
symmetrische Halften geteilt, 
indem der Ausfiihrungsgang 
nochmals in zwei Gange gespal- 
W ‘ ten ist, anderen Ende die Drii- 
Abb. 65. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der  Senschliauche biischelférmig an- 


Mantodea. VI, VII, VIII, IX, X 6., 7., 8., 9., 10. Sternit, geordnetsind. Diese Driise diirf- 
adr Anhangsdriisen, dr Ductus receptaculi eig Riergang, Si 
gr Genitalraum, ord Ovidukte, +3 Receptaculum seminis. te der rechten Anhangsdriise 


der JBlattariae entsprechen. 
BERLESE (1909) halt jede dieser Driisen fiir ein selbstindiges Paar, offenbar ver- 
leitet durch die symmetrische Ausbildung jeder einzelnen Driise. Der Vergleich 
mit den Blattariae, bei denen auch bereits die beiden Driisen verschieden stark 
entwickelt sind, sowie die Feststellung eines, wenn auch auRerst kurzen gemein- 
samen Ausfiihrungsganges durch FENnarp (1896) spricht sehr gegen die BERLESE- 
sche Deutung. Die beiden Driisen secernieren verschiedene Sekrete, die beide zur 
Bildung einer Ootheka dienen. Wie die Miindungen der Anhangsorgane zu den 
in der Dorsalwand des Genitalraumes gelegenen Sterniten liegen, ist noch un- 
bekannt. 
Das 7. Sternit ist als Subgenitalplatte ausgebildet und deckt das sehr kleine 
8. und das fast senkrecht stehende 9. Sternit (WALKER 1919). Ein kurzer, jedoch 
auBerlich nicht sichtbarer (HanpLIRscH 1924) Ovipositor ist vorhanden (Imms 
1925), dessen Gonapophysen aber nur unvollkommen chitinisiert sind (WALKER 
1919). BertEse (1909) gibt eine eingehende Beschreibung des Legesiibels von 
Mantis religiosa L. Danach sind alle drei Paare der Gonapophysen ausgebildet, 
aber ziemlich breit, blattformig und wenig stark chitinisiert. Teilweise kommt es 


auch noch zu einer festeren Verbindung der Gonapophysen durch Grat und Nut. 
Styli sind nicht ausgebildet. 
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- 3. Isoptera (Abb. 66). 


r Der weibliche Geschlechtsapparat der Isoptera ist weitgehend iibereinstim- 
mend gebaut mit dem der Blattariae.. Vor.allem die Zeichnungen der beiden 

Hauptuntersucher HotmMGREEN (1909) und Imus (1925) zeigen das klar, wahrend 
sie in ihrer Deutung hauptsachlich hinsichtlich der Lage der Miindungen der Ovi- 
4 dukte, des Receptaculum seminis und der Anhangsdriisen zu etwas anderen Re- 
sultaten kommen. 


Nach der iibereinstimmenden Ansicht samtlicher Untersucher ist wie bei den 


- Blattariae ein machtiger Genitalraum entwickelt, der ventral von dem als Sub- 


- genitalplatte ausgebildeten 7. Sternit begrenzt wird. Das 8. und 9. Sternit liegen 
_ yollkommen dariiber verborgen. Wahrend nun HoLMGREEN (1909) und WaLKER 
- {1919) angeben, da8 die folgenden Sternite in der Dorsalwand des Genitalraumes 
 gelegen sind, die Geschlechtséffnung, die auf der Ventralseite des Genitalraumes 
_ etwas vor seinem Vorderende gelegen ist, also zwischen dem 7. und 8. Segment 
liegt, zeichnet Imms (1925) fir Archotermopsis das 8. Sternit in die Ventralwand 
des Genitalraumes, mit dem 7. 
_ durch eine wohlentwickelte Inter- 
- segmentalfalte verbunden, so daB 
_ die Geschlechtséffnung hinter dem 
_ 8. Segment gelegen ware. Ich bin 
_ tiberzeugt, da8 Tvs hier ein Fehler 
_unterlaufen ist, die Ubereinstim- 
mung im gesamten Bau der 
_ weiblichen Geschlechtsorgane von 
_ Achotermopsis mit den iibrigen 
_ Isoptera und den Blattariae ist 
- eine so weitgehende, daB ich an 
die ganz andere Lage der Ge- 
schlechtséffnung bei der Archoter- 
-mopsis (abgesehen von dem ge- 
 legentlichen Auftreten eines re- 
f duziorten Ovipositors bei den a0 opera. VE, VIL, Vil, IX, Xf, 7. 8. 0, 
Isoptera, dessen Lage gegen die 10. Sternit, adr Anhangsdriisen, cig Hiergang, gr Geni- 
- Deutung von Inms spricht) nicht talraum, ovd Ovidukte, rs Receptaculum seminis. 
glauben kann. Wahrscheinlich 

~ ist dieses Segment durch eine Faltenbildung bei der Fixierung vorgetauscht worden. 
Die folgenden Sternite sind nur schlecht differenziert und sehr reduziert, bei Lew- 
_cotermes tenwis HAGEN sind sie nach HotMGREEN (1909) simtlich in zwei seitliche 
 Halften geteilt. Bei Mastotermes ist nach Imms (1925) noch ein reduzierter Ovi- 
_ positor wie bei den Blattariae vorhanden. Nach WALKER (1919) finden sich auch 
bei Termopsis noch Reste eines Ovipositors und es lassen sich die vorderen 
und auBeren Gonapophysen nachweisen. Bei allen iibrigen Isoptera fehlen die 
Gonapophysen vollstandig. Styli fehlen den entwickelten Weibchen, finden sick 

_ jedoch haufig bei den Mannchen, Kriegern und Arbeitern (Imms 1925). 
Die weiblichen Geschlechtsausfiihrginge sind nach Ho~mGREEN (1909) voll- 
standig paarig und bestehen aus zwei Ovidukten, die dicht nebeneinander 
- gwischen dem 7. und 8. Sternit in die Ventralwand des Genitalraumes ein Stiick 
yor seinem Vorderende einmiinden. Nach Imus (1925) miinden die paarigen Ovi- 
dukte durch eine gemeinsame Geschlechtséffnung nach aufen. BuGNIoN (1920) 
- gibt an, daB bei den Isoptera eine kurze Vagina entwickelt sei. Es scheint also, 
als wenn bei einem Teil der Isoptera noch eine ganz kurze Scheide wie bei den 
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Blattariae vorhanden wire, daB aber bei manchen Formen sekundar (nicht primar 
wie bei den Ephemerida) die gesamten weiblichen Geschlechtsausfiihrwege paarig 
geworden sind, indem die Vagina vollkommen reduziert wurde. In der Dorsal- : 
wand des Genitalraumes miindet weiter vorn das Receptaculum seminis, das bei 
Leucotermes nach HOLMGREEN (1909) einen einfachen muskulésen Schlauch dar- 
stellt, und weiter hinten der unpaare Ausfiihrungsgang der Anhangsdriisen. Diese - 
bestehen aus zwei muskulésen Schlauchen, an deren Enden zahlreiche Driisen- 
kanalchen einmiinden. Nach HoL~mMGREEN (1909) wiirden sowohl das Recepta- 
culum seminis als auch die Anhangsdriisen zwischen dem 7. und 8. Segment miin- 
den. Erst hinter der Anhangsdriisenmiindung zeichnet er das 8. Sternit. Ins 
(1925) dagegen zeichnet zwischen der Miindung des Receptaculum seminis und ‘ 
der Anhangsdriisen ein Sternit, das er als 9. Sternit bezeichnet, infolge seiner 
irrigen Annahme, da8 das 8. Sternit in der Ventralwand des Genitalraumes ge- 
legen sei. Obiges Sternit ist also richtig als 8. und das hinter der Anhangsdriisen- 
miindung als 9. Sternit zu bezeichnen. Dann sind die Verhaltnisse genau so, wie — 
bei den Blatiariae. Die andere Deutung von Ho~MGREEN (1909) ist sicherlich - 
dadurch hervorgerufen, daB bei der von ihm untersuchten Form das 8. und 
9. Sternit nur mehr lateral differenziert ist, so daB es schwer fallen diirfte zu ent-_ 
scheiden, welche Teile in der Mediane, wo die Offnungen des Receptaculum semi- 
nis und der Anhangsdriisen gelegen sind, zu den einzelnen Sterniten gehéren. Bei 
Leucotermes ist nach HOLMGREEN (1909) die Offnung des Receptaculum seminis 
weiter vorn gelegen als die weib- 
liche Geschlechtséffnung, und es 
verlauft eine tiefe stark chitini- 
sierte Samenrinne von der Miin- 
dung des Receptaculum seminis 
in der Dorsalwand des Genital- 
raumes bis zu der Stelle nach 
hinten, gegeniiber der die Ge- 
schlechtséffnung liegt. 


4. Zoraptera. 


Die weiblichen Geschlechts- 
organe der Zoraptera sind noch un- 
bekannt. AuBerlich sichtbare 

Abb. 67. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates 


der Corrodentia. dr Ductus receptaculi, ovd Ovidukte, Gonapophy: sen fehlen jedenfalls 
rg Receptaculum seminis, ?vg ? Vagina. (HANDLIRScH 1924, Imms 1925). 


3d. Corrodentia (Abb. 67). 


Die weiblichen Geschlechtsausfiihrginge der Corrodentia sind nach BERLESE 
(1909) und Imms (1925) sehr einfach gebaut, Die kurzen Ovidukte vereinigen sich 
zu einer sehr kurzen Vagina, in deren Dorsalwand ein kleines kugeliges Recep- 
taculum seminis mit sehr kurzem Stiel miindet. Anhangsdriisen fehlen, nur Imms 
(1925) gibt an, daf Nrrscue (IMs 1925 zitiert diese Arbeit nicht und auch mir 
ist sie unbekannt geblieben) vor vielen Jahren eine eigentiimliche Anhangsdriise 
beschrieben habe. Diese bestehe aus ein bis vier -kleinen Sackchen, die durch je 
einen engen Kanal mit einem gemeinsamen Ausfiihrungsgang verbunden seien. 
Die Lage der Geschlechtséffnung wird nirgends angegeben. Nach ENDERLEIN 


(1903) und Hanpuirscw (1924) sind meist zwei Paare von Gonapophysen am 8. 
und 9. Sternit vorhanden. : 


, 


a. 


sot 


e © 
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6. Mallophaga (Abb. 68). 
_ Die weibliche Geschlechtséffnung der Mallophaga liegt hinter dem 7. Sternit. 


_ Dieses ist kraftig entwickelt und begrenzt wie bei den anderen Blattaeformia einen 
_ wohlausgebildeten Genitalraum. Das 8. und 9. Sternit liegen in der Dorsalwand 


des Genitalraumes und sind nach StrinpBERG (1916) sehr kompliziert gebaut. 


_ Jedoch lassen sich die Grenzen' des nur schwach chitinisierten 8. und 9. Sternites 


in vielen Fallen nicht mehr erkennen, so daf man auf Analogieschliisse mit ahn- 
lich gebauten anderen Blattaeformia angewiesen ist. Gonapophysen fehlen nach 
der Angabe der meisten Un- 


tersucher. Nur HANDLIRSCH 
(1924) gibt an, daB am 8. 
Sternit kleine gonapophysen- 
° i 


det bei Gliricola und Gyropus 


er als vordere Hilfte des 8. 


artige Anhange vorkommen. 

StRINDBERG (1916) such- 
te zu zeigen, daB die weib- 
liche Geschlechtséffnung am 
8. Sternit gelegen sei. Er fin- 


am Hinterrand des 7. Sterni- 
tes noch eine Lamelle, die 


Sternites deutet und bringt 


auch einen Léangsschnitt 


~ entwickelte Tier zeigtsich der 


 Sternit, die die sekundare Ge- 


durchein Jugendstadium von 
Gyropus, wonach es den An- 
schein hat, als entstiinde die 
Anlage der Vagina etwa auf 
der Mitte des 8. Sternites. 
Im Langsschnitt durch das 


vordere Teil des 8. Sternites 
als Schnitt durch eine kleine 
Chitinplatte hinter dem 7. 


schlechtsoffnung ventral be- 


_ grenzt. Da STRINDBERG in b 
“geinen spateren Arbeiten Abb. 68. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates. der 


(1918, 1919) nirgends mehr Mallophaga. a mit bilateralem Receptaculum seminis, b mit 
radiirem Receptaculum seminis. VIZ, VII, VIII, IX, X 6., 


3 diese Chitinplatte zeichnet, 7., 8., 9., 10, Sternit. dr Ductus receptaculi, eig Hiergang, 
‘sondern man aus seinen Ab- gr Genitalraum, ovd Ovidukte, rs Receptaculum seminis, 


_. bildungen von Langsschnit- wovd unpaarer Ovidukt. 
_ ten ersehen kann, daB das 


7. Sternit allein den Genitalraum ventral begrenzt, glaube ich nicht, da® diese 
kleine Chitinplatte bei Gliricola und Gyropus wirklich dem 8. Sternit ange- 
hért, sondern daB es sich lediglich um eine sekundare Bildung in der Inter- 
segmentalhaut zwischen 7. und 8. Sternit handelt, wie z. B. auch bei den Valven 


- gahlreicher Blattariae. Es kénnte sich aber natiirlich auch um eine geringfiigige 
- Verschiebung der Geschlechtséffnung auf das 8. Sternit handeln. 


Der Genitalraum stellt eine niedere, aber breite und tiefe Tasche dar, in der 
verschiedene Chitindifferenzierungen, wie Leisten, Zahnchen usw. auftreten kén- 


nen. In sein Vorderende miindet die Vagina, die mehr minder stark S-férmig ge- 


kriimmt ist. Sie ist deutlich mit Chitin ausgekleidet. An sie schlieBt sich vorn ein 
; 33* 
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unpaares Gangstiick an, dem die Chitinintima vollstandig fehlt und das sich yorn | 
bald in die beiden Ovidukte spaltet. Es handelt sich hier offenbar tatsachlich um — 
einen unpaaren, mesodermalen Gang, der durch Verschmelzung der Anlagen der — 
paarigen Ovidukte entstanden ist und den ich als unpaaren Ovidukt bezeichne. — 
An der Grenze zwischen Vagina und unpaarem Ovidukt kommt es haufig zu 
Faltenbildungen (z. B. Gyropus) oder zu einer blasigen Erweiterung (Gliricola). 
Vagina und unpaarer Ovidukt sind sehr muskulés, haufig z. B. bei Gyropus 
(STRINDBERG 1916) finden sich im Miindungsbereich der Vagina Ringmuskeln, © 
wahrend der tibrige Teil der Vagina von Langsmuskeln iiberzogen ist. Der un- 
paare Ovidukt ist wieder von Ringmuskeln umhiillt. GréSere Schwierigkeiten 
macht die Deutung der Anhangsorgane, die in die Dorsalwand des Genitalraumes © 
miinden. Bei StrInDBERG (1916, 1917, 1918, 1919) finden sich sowohl Angaben 
iiber eine Arhangsdriise, als auch iiber ein Receptaculum seminis, die jedoch nie 
gleichzeitig auftreten. Dagegen stimmen sie in den Grundziigen des Aufbaues und 
in der Ausmiindung vollkommen iiberein. StRINDBERG hat nach meiner Ansicht 
die einfacher gebauten Receptacula seminis nicht als solche erkannt, sondern als 
Anhangsdriisen gedeutet. Bei Gliricola beschreibt er neben der sogenannten An- ' 
hangsdrise eine Bildung, die er als Receptaculum seminis zu deuten sucht; darauf 
komme ich spater noch zu sprechen. Soweit bis jetzt eingehender untersucht, 
lassen sich an den Receptacula seminis durchwegs ein sehr kraftig chitinisierter 
Ausfiihrungsgang und eine nur mit feinem Chitin ausgekleidete Samenkapsel 
unterscheiden. Die Miindung des Receptaculum seminis liegt stets in der Dorsal- _ 
wand des Genitalraumes vor dem 8. Sternit, also genau wie bei den iibrigen Blattae- 
formia. Kine Muskulatur fehlt ihm vollkommen. SrRINDBERG (1918, 1919) stellt, 
abgesehen von den ganz primitiv gebauten Receptacula seminis bei Gliricola und 
Gyropus, die er als Anhangsdriisen deutet, sechs verschiedene Bautypen auf. 
Meiner Ansicht nach lassen sich jedoch zwei Hauptgruppen unterscheiden: 1. der 
bilaterale Typus und 2. der radiire Typus. Zum ersten Typus gehért die groBte © 
Zahl der bis jetzt beschriebenen Receptacula seminis der Mallophaga. Die ein- 
fachste Form des bilateralen Typus stellt das Receptaculum seminis von Gliricola 
gracilis N. dar. Es stellt nach SrrinpBERG (1916) eine unpaare Ausstiilpung des 
Genitalraumes am Vorderrande des 8. Sternites dar und besteht aus einer vorwarts 
' gerichteten schlauchférmigen Einstiiipung mit zwei groBen seitlichen Divertikeln, 
Der kurze, nicht scharf abgesetzte Ausfiihrungsgang ist von dickem Chitin aus- 
gekleidet. Ventral ist die Miindung des Receptaculum seminis von einer groBen, 
median tief gespaltenen Falte der Dorsalwand des Genitalraumes bedeckt. Diese 
Falte umschlie8t mit der Dorsalwand des Genitalraumes eine Tasche, deren vor- 
derster Teil von SrrinDBERG (1916) als Receptaculum seminis zu deuten versucht 
wurde. Ahnlich ist der Bau des Receptaculum seminis bei Tetrophthalmus. Nach 
Gross (1885) miinden in eine kolbige Erweiterung des Genitalraumes, die wohl 
im wesentlichen als Ausfiihrungsgang des Receptaculum seminis zu deuten ist, 
zwei kolbenférmige Receptacula seminis, die den beiden Divertikeln bei Gliricola 
entsprechen dirften. Gyropus ovalis N. (STRINDBERG 1916) besitzt ebenfalls ein 
sehr einfaches Receptaculum seminis, das jedoch etwas abweichend gebaut ist. 
Es besteht lediglich aus einer nach hinten gerichteten, schlauchférmigen Aus- 
sackung der Dorsalwand des Genitalraumes, dessen kurzer, weiter, unscharf ab- 
gesetzter Ausfithrungsgang mit starkem Chitin ausgekleidet ist. Bei den folgen- 
den Formen ist immer ein stark chitinisierter Ausfithrungsgang scharf von der 
eigentlichen Samenkapsel geschieden: Die Samenkapsel von Goniodes falciformis 
N. ist ein vorn etwas angeschwollener, weiter, diinnwandiger Schlauch, in den 
hinten von der Seite der lange U-férmig gekriimmte Ausfiihrungsgang eintritt. 
Er miindet nicht direkt in den Genitalraum, sondern in eine groBe, dorsale, 
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_ taschenférmige Aussackung desselben (Strindberg 1919). Bei Goniodes compar N. 
- besteht die Samenkapsel aus einem in der Mitte eingeschniirten Sack, wobei die 
| beiden seitlichen Divertikel blasenférmig vortreten. Der Ausfiihrungsgang ist 
_ sehr kurz und miindet oberhalb einer nach vorn gerichteten Falte der Dorsalwand. 
des Genitalraumes. Bei Philopterus erweitert sich der Ausfiihrungsgang vorn 
_trichterférmig und geht in eine zweilappige Samenkapsel tiber (KRAMER 1869). 
_ Bei Pseudomenopon tridens N. besteht der Behalter aus einem U-férmigen, an 
_ beiden Enden geschlossenen Schlauch, in dessen Mitte der Ausfithrungsgang an- 
setzt. Dieser ist zuerst eng, schwillt dann zu einer machtigen Blase an, an der 
 seitlich eine zweite gleichgroBe Blase mit kurzem Stiel sitzt und miindet dorsal 
in den Genitalraum aus. Bei Menopon mesoleucum N. besteht der Behalter aus 
- zwei Blasen mit diinnen Stielen, die sich zu einem kurzen unpaaren Gang ver- 
einigen, an den sich der Ausfiihrungsgang anschlieBt, der in der Mitte etwas 
_ kugelig angeschwollen ist. Die Miindung des Ausfiihrungsganges liegt bei den 
 beiden letzten Formen iber einer nach hinten gerichteten Falte der Dorsalwand 
des Genitalraumes (StRInNDBERG 1917, 1918). 

Um den Unterschied der nach dem radiiren Typus gebauten Receptacula 
seminis von den eben beschriebenen besonders deutlich zu zeigen, ist es vorteil- 
haft, zuerst ein besonders typisch gebautes Receptaculum seminis der zweiten 
Gruppe zu besprechen. Bei Docophorus ocellatus N. und pertusus N. ist der Aus- 
fiihrungsgang lang, stark chitinisiert und leicht gebogen. An seinem vorderen 
Ende sitzt die kugelige Samenkapsel, in die die Miindung des Ausfithrungsganges 

_ etwas eingestiilpt ist, so daB die Kapsel etwa die Form eines Pilzhutes erhalt. 
Die Samenkapsel ist von diinnem Chitin ausgekleidet, nur am Rande des Pilz- 
hutes, der Lage nach etwa entsprechend dem Ringkanal einer Meduse, ist das 
Lumen in Form eines Ringes erweitert und von kraftigem Chitin ausgekleidet. 
Auf der nach vorn gerichteten Fliche der Samenkapsel ist die Wand an einer 
Stelle etwas nach innen eingestiilpt und hier von etwas anderem Epithel gebildet. 
Der in der Grundlage radiarsymmetrische Bau ist dadurch, da8 das Receptaculum 
seminis zwischen andere Organe eingelagert ist, oft weitgehend gestért. Bei Nir- 

“mus uncinosus N. ist der Ausfiihrgang starker gewunden, der stark chitinisierte 

‘Ringkanal der Samenkapsel liegt eng um die Eintrittsstelle des Ausfiihrungsganges 

herum. Daran schlieBt sich ein abgeplatteter, gangformiger Teil der Kapsel, der 
in eine weite Tasche fihrt (SrrInDBERG 1918). Bei Ornithobius bucephalus GIEB. 
besteht die Samenkapsel aus einem weiten U-formig gebogenen Schlauch, in 
dessen eines Ende der kraftig chitinisierte Ausfiihrgang miindet. Auch hier 
schiebt er sich etwas nach innen vor und um seine Miindung 1aBt sich eine kleine, 
stark chitinisierte Ringfurche feststellen (StrINDBERG 1919). 

Charakteristisch fiir den zweiten, radiiren Typus des Receptaculum seminis 
ist der stark chitinisierte Ringkanal, sowie das Fehlen jeglicher paariger seitlicher 
Divertikel. Als Ausgangspunkt fiir diesen Typus sind wohl jene Formen des Re- 
ceptaculum seminis anzusehen, die ich noch zum bilateralen Typus stellte, wo 

_ aber paarige seitliche Divertikel fehlen, ein starker chitinisierter Ringkanal jedoch 
ebenfalls noch nicht ausgebildet ist, wie bei Gyropus ovalis N. und Goniodes falci- 
formis N. Bei einer Anzahl von Mallophaga (Menopon pallidum N., Trichodectes 
climaaz N. und crassus N., Lipeurus variabilis N.) fehlt ein Receptaculum seminis 
vollkommen. Das Sperma findet sich dann haufig im unpaaren Hileiter. 

Kramer (1869) bezeichnet unpaaren Eileiter, Vagina und Genitalraum ge- 
meinsam als Kiergang, wahrend NusBavum (1882) den Genitalraum als Vagina be- 
zeichnet (ebenso Imms 1925) und die Vagina als Uterus. 

Die Angaben von NusBavum (1882) tiber die Anhangsorgane und deren Min- 
dungen bei Lipewrus bacillus N. und Goniocotes hologaster N. stimmen mit den bis- 


fea aa 
‘ 2 Pe, : p - ee 7 
508 R&R. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie 


- 
. 


> ee 


her beschriebenen in keiner Hinsicht iiberein. Es soll sich sowohl eine hufeisen- 
férmige Anhangsdriise an der Grenze zwischen Vagina und Genitalraum finden, — 
als auch ein Receptaculum seminis, das mit sehr langem Ausfithrungsgang in den 
hintersten Teil des Genitalraumes nahe der Vulva miindet. Die Anhangsdriise — 
stellt wahrscheinlich nur eine Ausstiilpung des Genitalraumes tiber der Miindung © 
der Vagina dar, wahrend das Receptaculum seminis hier vielleicht wirklich weit , 
hinten ausmiindet. , 
Auch Iws (1925) gibt fiir Hurymetopus neben dem Receptaculum seminis — 
noch eine kugelige Anhangsdriise an. _ 


; 7. Siphunculata (Abb. 69). 

Der weibliche Geschlechtsapparat der Siphunculata besteht aus einer ziemlich — 
weiten, schlauchférmigen Vagina, in deren Vorderende die bei Phthirius inguinalis — 
Leacn (Lanpois 1864) sehr kurzen und weiten, bei Pediculus (Parton u. CRaGG, 

aus Imms 1925) aber ziem- 
lich engen Ovidukte ein-— 
; ~ miinden. Ein Paar von gro-~ 


Ben, etwas gelappten An- 


(ize ; hangsdriisen miinden bei 


Phthirius in die Vagina hin- © 
en an od ter den Eintrittsstellen der 

Ovidukte, bei Pediculus in 
die Ovidukte selbst. Bei 


| 
! 
ito re } 
, Abed Bp aur 2vg dieser Form fehlt ein Re- 
| ceptaculum seminis. Bei 
| 
| 
| 


| 
Phthirius inguinalis Lzacu 
Ce IS besteht es aus einer birn- 
P ‘ formigen Kapsel und einem — 
nas. ; langen diinnen Stiel, der 
OE ee re ae nach der Abbildung vorn 
dorsal zwischen den Ovi- 


Abb. 69. Bee des weiblichen Geschlechtsapparates der dukten miindet, wahrend 
Siphunculata., adr Anhangsdriisen, dr Ductus receptaculi, er sich nach der Beschrei- 
ovd Ovidukte, rs Receptaculum seminis, ?vg ? Vagina. bung von Lanpors (1864) 
nahe der Geschlechtsdff- 
nung 6ffnen soll. Der Ausfiihrungsgang des Receptaculum seminis miindet nicht 
direkt in die Samenkapsel, sondern ist, soweit man aus der nicht ganz klaren Be- 
schreibung von Lanpors entnehmen kann, in Form eines Zylinders ein Stiick in 
das Innere der Kapsel eingesenkt. Diese Region der sonst nur schwach chitinisierten 
Samenkapsel ist von sehr starkem Chitin ausgekleidet. Dieser Bau erinnert sehr an 
die radiar gebauten Receptacula seminis mancher VM. allophaga, denn durch die Vor- 
stiilpung der Miindung des Ductus receptaculi bei Phthirius kommt es ebenfalls 
zur Bildung eines Ringkanals, in dessen Bereich nach der Beschreibung von 
Lanpols allein die Chitinintima der Kapsel stark verdickt ist. Uber die Lage 
der Geschlechtséffnung bei den Siphunculata ist noch nichts sicheres bekannt. 
Jedenfalls scheint es nicht zur Bildung eines Genitalraumes zu kommen. Nach 
Hanpuirscon (1924) und Imms (1925) sitzen am 8. Sternit ein Paar kleine, gon- © 
apophysenartige Fortsiatze. 
G. Coleopteroidea. 


1. Coleoptera (Abb. 70). 
Keine andere Insektenordnung ist so mannigfaltig in ihrem Bau wie die 
Coleoptera, und der Geschlechtsapparat tibertrifft die anderen Organsysteme noch 


- 
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es 


bei weitem. Sowohl die Ausfithrungsgange und ihre Anhange als auch die mit der 
_ Hiablage zusammenhangenden Modifikationen der Segmente am Abdomenende 
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Abb. 70. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Coleoptera. a mit sackformiger 
Vagina, b mit réhrenformiger Vagina, ¢ mit doppelter Geschlechts6finung. VIET, FX,) X785,49., 
10. Sternit, bc Bursa copulatrix, dr Ductus receptaculi, drs Anhangsdriise des Ductus recepta- 

_culi, ds Ductus seminalis, cig Hiergang, ovd Ovidukte, rd7 Receptaculardriise, 7s Receptaculum 
seminis, vg Vagina. 
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der Weibchen zeigen eine Verschiedenartigkeit sondergleichen. Ebenso zahlreich ; 
sind die Arbeiten, die sich mit dem Bau des Geschlechtsapparates beschaftigen. 


3 


, 
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Das Hauptaugenmerk wurde vor allem auf die 4uBerlichen Umformungen gelegt, { 
die sich in der Bildung einer Legeréhre auBern. Aber auch die Geschlechtsaus- — 
fiihrungswege wurden vielfach untersucht. GréBere Zusammenfassungen gaben — 


aber nur Stern (1847) in seiner grundlegenden Monographie iiber die weiblichen 


Geschlechtsorgane der Kafer, sowie Brriesx (1909), wahrend die anderen Unter- — 
_sucher sich darauf beschrankten, den Geschlechtsapparat der yon ihnen studierten ~ 


Formen zu beschreiben. 
Die weibliche Geschlechts6ffnung der Coleoptera liegt, wie jetzt wohl sicher 


~~, =~ 


nachgewiesen ist, entgegen der Ansicht.mancher, vor allem alterer Untersucher, — 


hinter dem 9. Sternit, also an der gleichen Stelle wie im mannlichen Geschlecht- 
Seitdem man Klarheit gewonnen hat iiber die Segmentzahl des Abdomens der 


Insekten und im besonderen der Coleoptera, muBte sich diese Ansicht mit wenigen ~ 


Ausnahmen (z. B. Buunck 1922, HanpiirscH 1925) allgemein durchsetzen, da. 
das 9. Sternit in den allermeisten Fallen als solches noch sehr wohl zu erkennen 
ist (siehe weiter unten). 


Hinsichtlich der Geschlechtsausfiihrungsgange stiitze ich mich im wesent- 
lichen auf Sruin (1847). Die Hileiter sind paarig, nur-bei einigen Scarabaeidae 
(Coprint) mit nur einem Ovar unpaar (HEyYMons 1930, W1LLIMziK 1930), meistens 
ziemlich kurz und weit und vereinigen sich zum unpaaren Eiergang, der von sehr 
verschiedener Lange sein kann und in die Vagina miindet. Die Eileiter sind 
manchmal sehr erweiterungsfahig und dienen dann, wie sonst die Eierkelche, zur 
Ansammlung der Hier. Bei den Hydrophilidae stehen mit den Eileitern Driisen 
in Verbindung, und zwar zwei Sorten. Die eine Art besteht bei Hydrous und 
Hydrophilus aus acht langen, fadenférmigen, geschlangelten Schlauchen, von 
denen nur einer einmal gabelig verastelt ist. Sie miinden eng beisammen in den 
Anfangsteil der Eileiter. Bei Hydrobius finden sich jederseits sieben Driisen- 
schliuche, die auf den ersten Anblick leeren Eirdhren gleichen und mit gemein- 
samem Ausfithrungsgang in den Eierkelch miinden. AuBerdem sitzen den Ei- 
leitern noch mehrere kurze, lappige Blindsicke auf. Bei Helophorus sind die 
schlauchférmigen Driisen ahnlich wie bei Hydrobius, ferner miinden in die Ei- 
leiter noch je vier kiirzere Driisenschliuche aus. Auch bei anderen Gattungen 
dieser Familie finden sich ahnliche Driisen. Sie sollen nach der Ansicht der mei- 
sten Forscher den Eikokon bilden, nach WESENBERG-LUND (1915) dienen dazu 
jedoch Driisen, die an der Basis der Styli (?) mimden. Gegen die erste Ansicht 
scheint mir vor allem zu sprechen, da eine Befruchtung der Eier, die bereits von 
dem gesamten Sekret, das zur Bildung des Eikokons vonnéten ist, begleitet sind, 
sehr erschwert sein mn8. Nach Imms (1925) soll auch Dytiscus solche Hileiter- 
driisen besitzen, was sicherlich auf einer Verwechslung mit Hydrous beruht. Der 
Eiergang ist ein weiter, rohrenférmiger Schlauch von sehr verschiedener Lange, 
oft nur sehr kurz, der von der Vagina meist sehr scharf abgesetzt ist, indem er 
nicht in ihr Vorderende, sondern auf ihrer Ventralseite miindet und diese auBer- 
dem noch ein bedeutend weiteres Lumen besitzt. Nur in wenigen Fallen, wo die 
Vagina einfach die Fortsetzung des Hierganges darstellt, ist eine scharfe Schei- 
dung nicht mdglich. Driisige Anhangsorgane sind am Eiergange nie beobachtet 
worden, wohl aber sind gelegentlich Teile der Wandung driisig. Bei vielen Sta- 
phylinidae und Histeridae ist der Anfang des Eierganges zu einem umfangreichen 
Sack erweitert, dessen Wand von Driisenzellen gebildet wird, die zur Zeit, wo die 
Kier im Ovar reif sind, ein dickfliissiges Sekret absondern. Uber die Funktion 
dieses Sekretes ist nichts bekannt. Manchmal entsendet der Driisensack einen 
kleinen Zipfel nach vorn zwischen die Eileiter. Gelegentlich ist der ganze Hier- 
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_ gang driisig (Hister, Platysoma, StErn 1847) oder er besitzt in der Mitte eine rund- 
_ liche dickwandige driisige Erweiterung (Paederus, Stern 1847). GréBere Schwie- 
_ rigkeiten macht es zu entscheiden, in welchen Teilen eine Chitinintima vorhanden 
ist und in welchen nicht. Nach Srurn (1847) ist die Epithelialhaut, die stets 
_ durchsichtig und farblos, ohne eine Andeutung einer Zusammensetzung aus Zellen 
_ ist, dafiir aber haufig mit stachelartigen, oft dunkler gefarbten Anhangseln besetzt 
: und in Falten gelegt ist und dadurch sich eindeutig als Chitinintima zu erkennen 
gibt, eine Fortsetzung der inneren Haut der Hiréhren und findet sich in simt- 
lichen Ausfiihrungsgingen. Da die Chitinintima in den Gonaden aber sicherlich 
fehlt, so muS Stern ein Beobachtungsfehler unterlaufen sein. Es la8t sich 
_daher aber aus seinen Angaben nicht feststellen, bis wohin sie wirklich verlautt 
und wocer sie nur irrtiimlich zu sehen glaubte. Durch die ontogenetischen Unter- 
_ suchungen von Prutut (1924) und mir (1928) wurde festgestellt, daB die Ovidukte 
im wesentlichen mesodermalen, der Hiergang aber ektodermalen Ursprungs ist. 
Es steht also zu erwarten, daB die Chitinintima immer etwa an der Grenze 
_ zwischen dem Hiergang und den Ovidukten endet, wobei manchmal die Endteile 
der Ovidukte noch ektodermaler Herkunft durch Spaltung der Anlage des Hier- 
_ ganges und daher von einer Chitinintima ausgekleidet sein mégen, manchmal hin- 
gegen der vorderste Teil des Eierganges aus einer Verschmelzung der mesoder- 
malen Hileiter entstanden sein und daher einer Intima entbehren kann. Umhiillt 
sind die Geschlechtsausftiihrginge von den Hikelchen angefangen mit einer im 
allgemeinen gegen die Vagina zu an Dicke zunehmenden Muskelschichte. Das 
_ Epithel der Hileiter und des Eierganges sondern nach Srein (1847) eine Flissig- 
keit ab, die die Gange schliipfrig erhalt. Bei groBen Lamellicornia konnte STEIN 
_ (1847) im. Endteil des Eierganges grof8e Driisenzellen mit feinen Ausfihrungs- 
_ kanalchen feststellen. 

Den letzten Abschnitt. der weiblichen Geschlechtsausfihrginge bildet die 
Vagina, die durch die weibliche Geschlechtséffnung hinter dem 9. Sternit nach 
auBen miindet. Sie stellt einen mehr minder langen, sehr muskulésen Schlauch 
oder Sack dar, mit sehr niederem Epithel und sehr dicker und fester Chitinintima, 

_ die sich oft stellenweise zu richtigen Chitinplatten verhartet und dann wie das 
den Kérper umhiillende Chitin rostrote Farbung zeigt. Gelegentlich finden sich 
solche Chitinplatten um die Miindung des EHierganges in die Vagina (Platynus, 

_ Calosoma, StHIN 1847) oder es ist das Chitin der Ventralwand der Vagina knapp 

 hinter der Einmiindung des EHierganges zu einem besonderen, im Querschnitt etwa 

_ L-férmigen Chitingebilde verhartet (Carabus, Franz 1929). Besonders haufig sind 
solche Bildungen im vorderen, blinden Ende der Vagina, die oft als Bursa copu- 
latrix scharf abgesetzt ist (siehe unten). Bei Cicindela ist fast die ganze Bursa 
copulatrix verhornt. Einzelne Chitinplatten finden sich bei verschiedenen Fa- 
milien (z. B. manche Coccinellidae, VERHOEFF 1895a). Besonders reich an ver- 
schieden geformten, oft mit Zihnchen besetzten Chitinplatten in der Bursa copu- 
latrix sind die Elateridae (Srrtn 1847, Horst 1922). 

Auch wenn keine typische Bursa copulatrix ausgebildet ist, so finden sich 
doch gelegentlich in dem vorderen, blinden Ende der Vagina knapp vor der Hin- 
miindung des Eierganges kleine Chitinstacheln (Byrrhus, Brachyderes, STEIN 
1847), wahrend der hinter der Einmiindung des Hierganges gelegene Teil der 
Vagina sehr selten (siehe oben) besondere Chitinbildungen trigt. Kine Ausnahme 
macht nach Stet (1847) nur Oedemera virescens L., wo sich knapp hinter der 
Eintrittsstelle des Eierganges einige Stachelquerreihen finden. Im hintersten 
Teile der Vagina finden sich gelegentlich ganz feine Chitinzihnchen und dorsal 
oder ventral ist median eine mehr minder lange Hornleiste ausgebildet. Die Chi- 
tinintima der sackformigen Vagina (siehe unten) ist meist ganz gleichartig und 
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zeigt viel seltener besondere Bildungen (manche Carabidae, siehe oben). Fei 
Zahnchen nahe der Miindung der Vagina finden sich des 6fteren. 


Das Epithel der Vagina ist meist nicht driisig, doch kommen Ausnahmen vor. 
Bei Byrrhus pilula L. finden sich im blinden Ende der Vagina, soweit sie mit. 
Stachelzihnchen besetzt ist, groBe Driisenzellen mit feinen Ausfiihrungskanél-_ 
chen. Ebenso sind die verhornten Platten bei Carabus von feinen Kanalchen 
durchsetzt, die in langgestreckten Driisenzellen enden. Am starksten soll nach 
Stern (1847) die Driisenzellschichte bei den driisenartigen Begattungstaschen 
von Meloé, Notoxus und Hylobius abietis L. sein. Fiir die ersten beiden Gattungen 
gibt Stzin Abbildungen. Es handelt sich dabei jedenfalls um hochdifferenzierte 
Formen, vor allem bei Notoxus scheint ein Receptaculum seminis zu fehlen und 
die Bursa copulatrix deren Aufgabe iibernommen zu haben und jenes ist ja haufig 
driisig. Da8 es sich hier nicht etwa um ein echtes Receptaculum seminis handelt, 
scheint daraus hervorzugehen, da Srern darin Spermatophoren abbildet, wah- 
rend sich in einem richtigen Receptaculum seminis solche niemals finden. Auch 
bei Meloé liegen Verhaltnisse ganz besonderer Art vor, wie schon die ungewéhn- 
liche Einmiindung der Receptaculardriise auf der dem Receptaculum seminis ab- 
gekehrten Seite des Stieles der Bursa copulatrix zeigt. Da Srer fiir Hylobius | 
abietis L. keine Abbildung gibt, ist es nicht méglich, iiber die Verhaltnisse bei 
dieser Art sich ein Urteil zu bilden. Die Muskulatur der Vagina besteht meist 
aus einer inneren dicken Ringmuskelschichte und einer auBeren schwacheren 
Lage von langsverlaufenden Fasern. Die Muskulatur der Bursa copulatrix ist 
meist viel schwacher und die Fasern verlaufen wirr durcheinander. Die Vagina 
. vermag miachtige peristaltische Bewegungen auszufiihren. i 


Die Form der Vagina wird wesentlich beeinfluBt durch die Art, wie der Eier- 
gang und das Receptaculum seminis einmiinden, sowie durch das Vorhandensein — 
oder Fehlen einer wohlentwickelten Legeréhre. Srery (1847) unterscheidet nach 
der Gestalt der Vagina zwei Formenreihen, die sackférmige und die réhrenférmige 
Vagina. Die beiden Gruppen sondern sich ziemlich scharf, doch kommen auch 
Ubergangsformen vor. Diese Scheidung hat keinerlei gréBeren systematischen 
oder phylogenetischen Wert, da nahe verwandte Familien, ja selbst Gattungen | 
verschiedenen Gruppen angehéren kénnen, jedoch eignet sie sich vorziiglich, um 
einen Uberblick iiber die Formenmannigfaltigkeit zu gewinnen. AuBerdem zeigt 
sich eine weitgehende Abhingigkeit der Form der Vagina von dem Auftreten einer 
wohlausgebildeten, langen und engen Legeréhre. Alle Formen, die eine solche be- 
sitzen, und nur diese, haben zugleich auch eine rohrenférmige Vagina. Die we- 
nigen Gruppen, die sich noch nicht einfiigen lassen, sind auf den Besitz einer Lege- 
rohre oder den Bau der Vagina noch nicht gepriift worden. Einige Familien, in — 
denen sich Anfange zur Bildung einer Legeréhre zeigen, die aber noch wenig 
typisch, kurz und weit ist, besitzen auch noch eine sackférmige Vagina (Cicin-— 
delidae, Hydrophilidae u. a.). Da manchmal nahe verwandte Formen einer Fa- 
milie in der Ausbildung einer Legerdhre und damit im Bau der Vagina vonein- 
ander abweichen, kommt es hie und da zu einem scheinbaren Widerspruch 
zwischen den Angaben verschiedener Autoren, der aber wohl nur darauf zuriick- 
zufithren ist, daB nicht die gleichen Arten hinsichtlich der Legeréhre und der Va- 
gina untersucht wurden (z. B. bei den Bostrychidae). Da sich sicherlich poly- 
phyletisch in zahlreichen Familien der Coleoptera eine Legeréhre und damit eine 
rohrenformige Vagina entwickelt hat, miiBte ich jetzt um halbwegs Vollstandig- 
keit zu erzielen, eine lange Reihe von Familien aufzihlen, in denen die eine oder 
die andere Ausbildungsweise vorherrscht, da es nicht mdglich ist, gréBere einheit- 
liche Gruppen festzustellen. Ich verweise daher lieber auf Srrrn, der in seiner 
Monographie iiber die weiblichen Geschlechtsorgane der Kafer (1847) auf 8. 69 
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und 71 eine ziemlich vollstandige Zusammenstellung iiber das Auftreten der bei- 
den Formen der Vagina innerhalb der Coleoptera gibt. Zugleich bespricht er auf 
den 8. 12—21 den Bau und das Auftreten einer Legeréhre. Besonders leicht ist 
die Orientierung auch an Hand der zahlreichen Abbildungen. Eine vorziigliche 
_Zusammenstellung iiber das Auftreten einer Legeréhre 1a8t sich aus der Arbeit 
_ von Tanner (1927) auf Grund der zahlreichen Abbildungen gewinnen. Es ergibt 
sich aus diesen Befunden von selbst, daB die sackférmige Vagina das primare ist 
und da8 die Entstehung der réhrenférmigen Vagina Hand in Hand ging mit der. 
_ Ausbildung einer langen und engen Legeréhre, in der eine so weite Tasche, wie 
sie die sackférmige Vagina darstellt, gar keinen Platz fande. Auffallig ist nur, 
da es mit der Entwicklung der réhrenférmigen Vagina in den meisten Fallen 
“auch zur Differenzierung einer Bursa copulatrix kommt, die der sackférmigen 
_ Vagina fast immer fehlt. Ein causaler Zusammenhang mit der Ausbildung der 
 Legerohre 148t sich hier nicht mehr finden, wahrscheinlich liegt der Grund darin, 
da die langgestreckte réhrenférmige Vagina fiir die Abgliederung ihres vorder- 
_sten Abschnittes zu einer Bursa copulatrix wesentlich geeigneter war. 
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: Die erste Reihe stellen die Formen mit sackformiger Vagina dar. In seltenen 
‘Fallen tritt der Eiergang in das Vorderende der Vagina ein und ist von dieser nicht 
_scharf abgesetzt (einzelne Staphylinoidea und Chrysomelidae, Lathridius). Manch- 
mal ist nur eine histologische Scheidung méglich, indem der hintere muskulésere 
Teil als Vagina anzusprechen ist (manche Staphylinidae). Meist miindet jedoch 
der Eiergang auf der Ventralseite der Vagina. Am wenigsten ausgebildet ist diese 
bei den Staphylinidae, wo sie nur eine Aussackung iiber dem Ende des Eierganges 
darstellt. Sonst ist die sackférmige Vagina meist wohlentwickelt und stellt bald 
eine bauchige, nach hinten verengte oder eiférmige Tasche, bald einen maBig 
‘langen, weiten, zylindrischen oder keulenférmigen Sack dar. Hinsichtlich der 
_Hinmiindung des Eierganges auf der Ventralseite der Vagina lassen sich zwei 
extreme Fille unterscheiden, die jedoch durch alle Uberginge miteinander ver- 
bunden sind. Entweder miindet der Eiergang ganz vorn ein und die Vagina er- 
scheint dann als eine vor allem dorsal stark erweiterte Verlangerung desselben 
_oder aber er miindet ganz hinten in die Vagina und diese stellt dann einen ‘ge- 
sonderten, dorsal vom Eiergang gelegenen Sack dar. Einen besonderen hierher 
_ gehérigen Fall stellen die Hydroporini unter den Dytiscidae mit doppelter Ge- 
schlechtsoffnung dar, wo der Hiergang scheinbar getrennt von der Vagina ventral 
von ihr nach auBen miindet. Die Entwicklungsgeschichte lehrt hier jedoch, dal 
der hintere Teil des scheinbaren Eierganges ontogenetisch einen Teil der Vagina 
darstellt, der nur ganz selbstindig geworden ist. Ahnliche Verhiltnisse mégen 
wohl auch bei jenen Formen vorliegen, wo der Hiergang sehr weit hinten in die 
Vagina miindet. Ausnahmsweise kommt es auch zur scharferen Absetzung einer 
Bursa copulatrix, wahrend sehr oft das vordere blinde Ende der Vagina als solches 
‘dient. Bei Meloé und Notoxus ist die Vagina typisch sackférmig, der vor der Ein- 
mindung des Hierganges gelegene Teil ist jedoch scharf zu einer gestielten Blase 
-abgesetzt. DaB es sich jedoch nicht um eine typische Bursa copulatrix handeln 
kann, ergibt sich, wie schon friiher erwahnt, daraus, daB ihr Epithel driisig ist 
und sie, da ein Receptaculum seminis entweder ganz fehlt (Notoxus) oder nur als 
kleine Blase am Stiel der Bursa copulatrix sitzt (Meloé), zugleich als solches dient. 
In beiden Fallen ist aber eine Receptaculardriise erhalten, die neben der Bursa 
copulatrix miindet. Das Auftreten von Spermatophoren in der Bursa copu- 
latrix, sowie eines kleinen Receptaculums seminis bei, Meloé spricht aber ent- 
schieden dagegen, da8 es sich hier um ein richtiges Receptaculum seminis handle. 
Diese Bildung scheint vielmehr eine Art Zwischenstellung einzunehmen. Auch 
bei Hydroporus ist der dorsale Abschnitt der Vagina, der beim ersten Anblick 
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scheinbar allein die Vagina darstellt, am besten als Bursa copulatrix zu bezeich-— 


nen, da er eine hier weitestgehende Abgliederung der Vagina darstellt, die zur 
Aufnahme des Penis bei der Kopulation und als Aufbewahrungsort der Spermato- 
phoren dient. 

Bei der Gattung Scarabaeus ist nach Heymons (1930) zwischen der Bursa 
copulatrix und dem Ductus receptaculi ein ziemlich weites, durch besondere 
Muskeln mehrmals in 8-férmige Schlingen gelegtes Gangstiick eingeschaltet, das 
von ihm als Canalis copulatrix bezeichnet wird. Es kann jedoch nach der Ab- 
bildung, sowie nach den Angaben des Autors, daB dieser Gang mit zur Auf- 
bewahrung der Spermatophoren dient, und auch histologisch vollkommen mit der 


Bursa copulatrix iibereinstimme, kein Zweifel herrschen, daf es sich lediglich um — 


einen vorderen in Schlingen gelegten Abschnitt der Bursa copulatrix handelt, die 
ihrerseits wieder lediglich den nicht scharfer abgesetzten, vorderen, blinden Ab- 
schnitt der Vagina darstellt. 

Die réhrenformige Vagina stellt eine lange, enge, stark muskulése Réhre vor, 
deren vorderer, nicht in der Legeréhre ruhender Teil meist stark gekriimmt ist. 
Direkt in das Vorderende der réhrenférmigen Vagina miindet der Eiergang nur 
selten. Die Vagina setzt sich von diesem dann immer durch ihr weiteres Lumen 
deutlich ab. Sonst miindet der Hiergang auf der Ventralseite, die Lage der Miin- 
dung wechselt aber Ahnlich wie bei der sackférmigen Vagina. Manchmal stellt 
das blinde Vorderende nur einen kleinen Vorsprung iiber der Miindung des Hier- 
ganges dar. Sobald jedoch der Hiergang weiter hinten miindet, ist das Vorderende 
der Vagina fast immer in eigentiimlicher Weise zu einer Bursa copulatrix um- 
gestaltet. Entweder bleibt die Vagina vor der Eintrittsstelle des Eierganges ein 
Stiick gleichweit oder verengt sich sogar zu einem engen Gang, wahrend sie dann 
am Vorderende bedeutend anschwillt: Gestielte Bursa copulatrix nach STEnDy 
(1847), wobei die endstiindige Erweiterung schlauchartig, rundlich, eiférmig usw. 
sein kann oder die Erweiterung tritt gleich allmahlich vor der Einmiindungsstelle 
des Hierganges auf und nimmt dann gewéhnlich etwa keulenférmige Gestalt an: 
sitzende Bursa copulatrix nach Srery (1847). Sehr eigenartig ist die Gestalt der 
Bursa copulatrix bei manchen Hlateridae (StEtN 1847, Horst 1922). Bei einigen 
Arten setzt sich die Bursa copulatrix in zwei spiralig gewundene und zugespitzte 
Horner fort (Limonius aeruginosus PayK.), die manchmal auch als Receptacula 
seminis dienen sollen (Selatosomus aeneus L.). Oder es setzt sich vor ihrem Vorder- 


“ 


ende ein weiter Schlauch an, der am Ende kugelig angeschwollen ist (Athous hirtus — 


Hersst). Oder die Bursa copulatrix ist eigenartig unsymmetrisch angeschwollen 
(Agriotes aterrimus L.) oder fast pilzhutférmig (Prosternon holosericeus Ou.). Bei 
Clivina collaris Hersst (Stern 1847) scheint das Receptaculum seminis zu fehlen 
und der etwas abgesetzte vordere Teil der Vagina an dessen Stelle getreten zu sein. 


Als letzten Teil der weiblichen Geschlechtsorgane bespreche ich das Recep- 
taculum seminis mit der Receptaculardriise. Seine Miindung liegt sehr hiufig in 
dem Winkel, den der Eiergang mit dem vorderen Teile der Vagina bzw. der Bursa 
copulatrix einschlieBt, oder aber, wenn keine Bursa copulatrix entwickelt ist, am 
Vorderende der Vagina. Ist eine gestielte Bursa copulatrix differenziert, so steht 
das Receptaculum seminis gewéhnlich mit dem Stiel derselben in Verbindung. 
Sehr selten miindet das Receptaculum seminis in den Hiergang und dann immer 
in der Nahe der Miindung desselben in die Vagina (z. B. Harpalus hirtipes Panz., 
Silpha obscura L., Svein 1847). Srern (1847) unterscheidet drei Haupttypen im 
Bau des Receptaculum seminis. Da aber sein dritter Typus lediglich gewisse 
Spezialfalle der beiden ersten Typen zusammenfaBt, wo ein besonderer Ductus 
seminalis entwickelt ist, so trenne ich nur zwei Gruppen je nach dem Vorhanden- 
sein oder Fehlen einer gesonderten Receptaculardrise. 
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Der haufigste Fall ist der, da8 zum Receptaculum seminis noch eine Recep- 
taculardriise tritt. Das Receptaculum seminis ist dabei fast immer in eine Samen- 
_ kapsel und einen Ductus receptaculi geschieden. Dieser ist meist ein feiner faden- 
_férmiger Gang, der bedeutende Lange erreichen kann. In diesem Falle ist er 
haufig in der Mitte zusammengeknauelt oder in zahlreiche, meist dicht aneinander- 
‘schlieBende Spiralwindungen gelegt. Manchmal ist der Ductus receptaculi nur 
_kurz oder er fehlt ganz, wihrend die Samenkapsel wohlentwickelt ist. Diese zeigt 
Sehr groe Verschiedenheiten in ihrer Form. Oft ist sie vom Ductus receptaculi 
nicht scharf abgesetzt, indem dieser sich allmablich zu einer spindelférmigen, 
_ keulenférmigen oder zylindrischen Blase erweitert. Am Vorderende befindet sich 
manchmal ein langer fadenférmiger Anhang, in dem sich ebenfalls Sperma be- 
_ findet (manche Staphylinidae, Srurn 1847). Ausnahmsweise ist diese Erweiterung 
nur gering und die lange schlauchférmige Samenkapsel ist in Spiralen gelegt 
(Cantharis livida L. Svern 1847). Bei Cistela und Omophlus (Stern 1847) ist 
der Ductus receptaculi vor seinem Ende auf der einen Seite mit zum Teil ver- 
zweigten BlindgefaBen versehen, die zur Aufbewahrung des Sperma dienen. In 
diesem Falle macht es den Eindruck, als sei die eigentliche Samenkapsel ver- 
-lJoren gegangen und die Blindsicke des Ductus receptaculi dienten als Ersatz. 
Ganz entsprechend erscheinen mir jene Falle zu deuten zu sein, wo das Recep- 
_taculum seminis einfach schlauchférmig ist, ohne Andeutung einer Scheidung in 
Samenkapsel und Ductus receptaculi. Diese Verhaltnisse machen scheinbar den 
Hindruck des Urspriinglichen, doch zeigt ein eingehenderes Studium der Abbil- 
dungen in Sretns Werk (1847), daB es sich meist um sehr komplizierte Verhalt- 
-nisse bei hochdifferenzierten Formen handelt. Entweder ist das Receptaculum 
seminis sehr lang, vielfach aufgeknauelt, wie haufig der Ductus receptaculi, und 
proximal von einer dicken Muskelschichte umgeben, in der verborgen sich zahl- 
reiche kleine Seitenaste befinden, wahrend distal die Muskelhiille schwindet und 
die Seitenaste etwas langer werden (Helops laevioctostriatus GonzE.), oder aber die 
Miindung der Receptaculardriise liegt abweichend (Tenebrio molitor L.), oder das 
Receptaculum seminis scheint nur ein Divertikel der Bursa copulatrix dar- 
zustellen (bei manchen Elateridae). Ganz abweichend ist das Receptaculum 
seminis bei der Gattung Hister gebaut. Es besteht hier aus mehreren eng 
nebeneinander gelegenen kurzen und weiten Taschen. — Hiufig ist jedoch 
die sehr verschieden gestaltete Samenkapsel scharf vom Ductus receptaculi ab- 
gesetzt. Hinen besonderen hierher gehérigen Fall stellen die hakenartig gekriimm- 
ten Samenkapseln dar. Die Kriimmung kann eine verschieden starke sein. Oft 
betragt sie kaum einen rechten Winkel, sie kann aber so stark werden, daf die 
Samenkapsel U-férmige Gestalt annimmt. Zwischen den beiden Schenkeln ver- 
lauft immer ein besonderer Muskel, der Kompressionsmuskel, der offenbar fiir die 
-Entleerung der Samenkapsel von Bedeutung ist. Haufig befindet sich an der 
Basis einer solchen Samenkapsel noch ein querer zapfenartiger Fortsatz, in den 
die Receptaculardriise miindet. Bei coprophagen Scarabaeidae konnte WILLIMZIK 
(1930) eine vollstandige Reihe feststellen von der einfachen birnenformigen 
Samenkapsel mit allseitiger Muskulatur iiber die allmahlich sich kriimmende 
Samenkapsel, die nur mehr an der konkaven Seite Muskulatur besitzt, bis zu der 
U-férmigen Samenkapsel, bei der der Kompressionsmuskel, der hier aus zwei par- 
allel liegenden, lateralen Halften besteht, nur mehr die beiden Enden der Samen- 
kapsel verbindet. Der Ausfiihrungsgang der Receptaculardriise verlauft in diesem 
Falle zwischen den beiden Halften des Kompressionsmuskels durch und miindet 
an der konkaven Seite des hinteren Schenkels der Samenkapsel ein. 
Bei Blaps mortisaga L. finden sich zwei verschieden grofe Samenkapseln, 
deren Ausfiihrungsginge sich zu einem gemeinsamen Ductus receptaculi ver- 
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einigen. Die Receptaculardriise miindet in den Ausfiihrungsgang der kleineren 
Samenkapsel. Bei der Cleridae liegt neben der Miindung des Receptaculum semi-_ 
nis noch eine mit Sperma erfiillte Aussackung der Vagina. .Sehr eigenartig ist das 
Receptaculum seminis von Diaperis boleti L. gebaut. Die Samenkapsel ist kugelig, 
der Ductus receptaculi ist etwas kraterartig in die Samenkapsel eingestiilpt. 
Gegeniiber springt die Wand der Samenkapsel etwa spitz kegelférmig nach innen 
vor, so daB die Spitze des Kegels fast bis in den Krater des Ductus receptaculi 
hineinragt. Auf dieser Spitze liegt die Miindung der normal gebauten Recepta- — 
culardrise (Strin 1847). : - 


Beim zweiten Typus des Receptaculum seminis fehlt eine selbstandige Re- 
ceptaculardriise. Ob das Epithel des Receptaculum seminis die Aufgaben der — 
Receptaculardriise zu ersetzen vermag, ist noch nicht bekannt. Das Recepta- 
culum seminis ist dann oft nur ein dinner Schlauch von wechselnder Lange, der 
ganz mit Sperma gefiillt ist (Carabus, Calosoma, STEIN 1847), oder es ist kurz 
keulenférmig (Hlaphrus, Ste1n 1847). Manchmal ist es aufgeknauelt und kurz ver- — 
astelt (Lorocera pilicornis L., Stern 1847). Bei Dianous coerulescens GYLL. ist das 
Receptaculum seminis ein flacher Blindsack, der am Vorderrand einige kurze 
Zipfel tragt, wihrend bei Stenus Juno Payx. und Paederus riparius L. das Re- 
ceptaculum seminis aus paarigen Schlauchen besteht, die seitlich einmiinden und 
selbst noch gegabelt sein kénnen (STEIN 1847). Ob diese paarigen Bildungen tat- _ 
sachlich Receptacula seminis darstellen, scheint mir noch der Nachpriifung zu 
bediirfen. In seltenen Fallen ist eine Samenkapsel vom Ductus receptaculi ab- — 
gesetzt (Mordella fasciata F., Srntn 1847), wo die Samenkapsel zweihérnig ist. — 
Ich bin der Ansicht, da8 es sich hier nicht um ein primares Fehlen der Recep- 
taculardriise handelt, sondern um einen sekundaren Verlust. Dafiir spricht vor 
allem auch, da der Bau des Receptaculum seminis in den meisten Fallen keines- 
wegs sehr urspriinglich zu sein scheint. Ich stelle diesen Typus daher auch hinter 
die Formen, die eine Receptaculardriise besitzen. Schwieriger ist die Entschei- 
dung bei den ebenfalls hierher gehérigen Dytiscidae, wo es den Anschein hat, als 
ware es noch nicht zur Differenzierung einer gesonderten Receptaculardriise ge- 
kommen. Da bei dieser Familie aber immer ein Ductus seminalis entwickelt ist, 
so bespreche ich sie gesondert. 


Ein Ductus seminalis findet sich vereinzelt in zahlreichen Familien der Co- 
leoptera, regelmiBig tritt er dagegen bei den Dytiscidae auf. Er ist also jedenfalls 
polyphyletisch entstanden und ist keineswegs immer ein vollkommen abgeglie- 
derter Gang, sondern stellt in der gréBeren Zahl der Falle lediglich eine mehr oder — 
minder scharf abgesetzte Rinne dar. Seine Entstehung 1a8t sich in simtlichen 
Fallen ohne weiteres in der Weise erkliren, da® sich das Epithel der Geschlechts- 
ausfiihrginge zwischen Samenkapsel und Kiergang entweder in der ganzen Lange ~ 
oder nur in einem Teile zu einer Rinne vertieft, die offenbar die Fortleitung des 
fiir die Befruchtung bestimmten Sperma besorgt. SchlieBlich kann es durch einen 
vollstaéndigen Abschlu8 dieser Rinne zur Bildung eines besonderen Ganges kom- 
men. Der extreme Fall der Ausbildung eines rinnenférmigen Ductus seminalis, 
der aber meines Wissens nirgends verwirklicht ist, wire der, da8 der Ductus semi- 
nalis an der Grenze zwischen Samenkapsel und Ductus receptaculi beginnt, diesen 
in seiner ganzen Linge durchzieht, auf die vordere Partie der Vagina iibergreift, 
in dieser bis zur Miindungsstelle des Eierganges verlauft und schlieBlich im Eier- 
gang fast bis zur Miindung der beiden Ovidukte reicht. Im einfachsten Falle stellt 
der Ductus seminalis nur eine kurze Rinne dar, die in die Wand der Vagina 
zwischen der Miindung des Hierganges und des Ductus receptaculi eingesenkt ist 
(z. B. Amara aenea Dua., Cantharis livida L. Svein 1847). Wenn sich der 
Ductus receptaculi in den Hiergang oder knapp neben dessen Miindung éffnet, so 
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_verlauft die Rinne ein Stiick den Eiergang entlang (z. B. Agonwm Miilleri Hersst, 
- Harpalus hirtipes Panz., Notiophilus aquaticus L., StEtN 1847) oder er beginnt 
_ bereits im Ductus receptaculi (Oodes helopioides F., Srnrn 1847). Bei Onthophagus 
ist nach Wixximzix (1930) der Endteil des Ductus receptaculi in zwei Gange ge- 
‘spalten, von denen einer als Ductus seminalis dient. Bei den im Wasser lebenden 
_ Adephaga mit Ausnahme der Gyrinidae beginnt der Ductus seminalis immer an 
_ der Grenze zwischen Receptaculum seminis und dem als Begattungstasche be- 
zeichneten vorderen Abschnitt der Vagina bzw. dem Ductus receptaculi, wenn 
ein solcher ausgebildet ist. Er verlauft im einfachsten Falle als eine durch seit- 
_liche Faltenbildungen vom Lumen der Vagina ziemlich gut gesonderte Rinne bis 
zur Miindungsstelle des Hierganges. Strin (1847) halt diese Bildungen bei den 
_ Dytiscidae durchwegs fiir vollkommen abgesetzte Gange, doch ist in einigen Fallen 
(Dytiscus, Acilius, Colymbetes) durch DrmanptT (1912) bereits nachgewiesen worden, 
da8 es sich nur um Rinnen handelt. Ein scharf gesonderter Gang scheint jedoch 
bei Cnemidotus impressus Panz. (StHIN 1847) vorhanden zu sein, liegt aber dem 
Ductus receptaculi und der Vagina noch eng an. In anderen Fallen (H ydroporins 
unter den Dytiscidae) ist der Ductus seminalis ganz selbstandig geworden und 
stellt eine ziemlich kurze direkte Verbindung zwischen der Samenkapsel und dem 
Hiergange bzw. dem ventralen Teile der Vagina her. Bei diesen Formen ist es 
_ auch noch zu weiteren Besonderheiten im Bau der weiblichen Geschlechtsausfihr- 
ange gekommen. Durch eine Falte, die zwischen den Miindungen des Ductus 
receptaculi und des Hierganges im Laufe der Entwicklung nach hinten vorwachst, 
kommt es zu einer Zweiteilung der Vagina in einen dorsalen Abschnitt, der als 
Bursa copulatrix dient, und einem ventralen Teil, der eine Verlangerung des Kier- 
 ganges darstellt. Wahrend in den Familien, wo ein Ductus seminalis nur verein- 
- zelt auftritt, der Bau des Receptaculum seminis ein ganz normaler ist und sich 
_ immer eine Receptaculardriise unterscheiden laBt, ist dies bei den Haliplidae und. 
_ Dytiscidae, bei denen ein Ductus seminalis regelmaBig ausgebildet ist, nicht der 
Fall. Die Receptaculardriise fehlt immer, dagegen ist ein oft sehr machtiges, dem 
Ductus seminalis anliegendes oder ihn umhiillendes Driisenpolster ausgebildet, 
das die Stelle der Receptaculardriise vertritt und auch, wie ich spater zeigen 
werde, funktionell die gleiche Aufgabe hat. Bei Hydroporus ferrugineus STmPu. 
gelang es mir, noch eine in den Ductus receptaculi miindende Driise nachzuweisen, 
die aber jedenfalls eine Neubildung darstellt. Srmrn (1847) zeichnet eine ahnliche 
Bildung bei Coelambus impressopunctatus SCHALL., deutet sie jedoch als erste 
Samenkapsel, die durch einen Querkanal mit der zweiten Samenkapsel in Ver- 
bindung steht. Er zeichnet auch in der ersten Samenkapsel Spermatozoen. In 
der von mir beschriebenen Driise waren Spermatozoen nie zu finden. 


Die Samenkapsel, vor allem aber der Ductus receptaculi und der Ductus semi- 
nalis sind meist von einer sehr dicken Chitinintima ausgekleidet, wodurch eine sehr 
konstante Form dieser Teile erzielt wird. Das Lumen in den meist ohnehin schon 
feinen Gangen wird dadurch allerdings éuBerst eng. In der Samenkapsel ist das 

Chitin manchmal etwas weicher und in ringférmige Falten gelegt, in anderen 
Fallen aber vollkommen verhartet und dunkel rostrot gefarbt. Das Chitin ist 
- meist vollkommen glatt, nur in seltenen Fallen finden sich kleine Zabnchen (z. B. 
Hister sinuatus Inuic., Athous hirtus Hirpst., Stain 1847). Das Epithel der 
~Samenkapsel besteht aus radiar gestellten, etwa zylindrischen Zellen. Dariiber 
findet sich in der Regel noch eine Hiille, die sich in den meisten Fallen aus Muskel- 
fasern bestehend erweist. In anderen Fallen ist sie aber nach STEIN (1847) rein 
driisiger Natur. Vermutlich hat das Epithel der Samenkapsel immer eine gewisse 
Driisenfunktion. Wenn die Samenkapsel hakenférmig ist, fehlt eine besondere 
Muskelhiille und es ist nur der Kompressionsmuskel erhalten, der sich zwischen 


be “¢ o Fe 
518 R&R. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie — 


den beiden Schenkeln der Samenkapsel ausspannt. An der Kriimmungsstelle ist 
auBerdem die Chitinintima meist etwas diinner und daher elastischer. Der Ductus — 
receptaculi ist bald von einer Muskelhiille umgeben, bald nicht. Sie scheint immer — 
zu fehlen, wenn die Samenkapsel hakenférmige Gestalt hat. Ausnahmsweise — 
miinden in den Ductus receptaculi auch Driisen ein (Scarabaeus, HeyMoNS © 
1930). Der Ductus seminalis besitzt nie eine Muskelhiille. An der Miindung des N 
' Ductus receptaculi in die. Vagina ist manchmal das Chitin desselben ein Stiick zu | 
einem besonders dicken und starken Rohr ausgebildet, das von Stern (1847) als ‘ 
Trichter, von VERHOEFF (1895 a, b) als Infundibulum bezeichnet wird (z. B. viele ~ 
Coccinellidae). Zwischen dem Ende dieses Rohres und der Wand der Vagina ist — 
haufig ein Muskel ausgespannt, der das Rohr etwas in das Lumen der Vagina vor- — 
zustiilpen vermag. Bei Hyphydrus ovatus L. tritt dazu noch ein besonderer 
Muskel, der den ganzen Ductus receptaculi entlang verlauft (Srmry 1847) und — 
offenbar fiir seinen Verschlu8 von Bedeutung ist. z 
Die: Miindung der Receptaculardriise in das Receptaculum seminis liegt in | 
_ der weitaus gréBeren Zahl der Falle etwa an der Grenze zwischen Samenkapsel — 
‘und Ductus receptaculi. Ist ein solcher nicht entwickelt, so miindet die Recep- — 
taculardriise knapp neben der Samenkapsel (z. B. Amara aenea Dua., STEIN 1847). 
Gelegentlich miindet die Receptaculardriise auch in die Mitte der Samenkapsel 
(z. B. Athous hirtus Herpst., Spondylis buprestoides L., Brachyderes incanus L., 
Stern 1847) oder an ihrer Spitze (z. B. Omophron limbatum F., Anthrenus verbasci 
L., Stern 1847) oder in den Ductus receptaculi (z. B. Anobium pertinax L., STEIN 
1847). SchlieBlich kann auch in einigen wenigen Fallen der Zusammenhang zwi- 
schen Receptaculum seminis und Receptaculardriise vollkommen verloren gehen 
und diese miindet dann ganz gesondert in die Vagina baw. in die Bursa copulatrix 
( Tenebrio molitor L., Meloé proscarabaeus L., StRIN 1847 ). Meist ist die Recepta- — 
culardriise scharf abgesetzt vom Receptaculum seminis. Bei Dyschirius globosus 
Herssv. ist dies nach Srrry (1847) aber nicht der Fall und es finden sich in 
ihrem Anfangsteil noch Spermatozoen. 


An der Receptaculardriise liBt sich meist ein eigentlicher, in der Regel kuge- 
liger oder schlauchférmiger, manchmal auch zweih6rniger, secernierender Driisen- 
follikel von einem von gewéhnlichen Epithelzellen ausgekleideten, engen und mehr 
minder langen Ausfiihrungsgang scharf scheiden. Manchmal fehlt der Aus- 
fiihrungsgang allerdings vollkommen (z. B. Apion pomonae F., Myelophilus pini- 
perda L., Srnrn 1847) oder er ist nicht deutlich abgesetzt (z. B. Hxochomus quadri- 
pustulatus L., Hister sinuatus Iunic., Stern 1847 ). Die gesamte Receptacular- 
driise ist ausgekleidet von einer diinnen geschmeidigen Chitinintima, die im Aus- 
fiihrungsgang manchmal ziemlich dick werden kann. Eine Muskelhiille findet sich 
nur am Ausfiihrungsgang. Dieser ist entweder in seiner ganzen Ausdehnung von 
langsverlaufenden Muskelfasern umhiillt oder sie bilden nur einen Ring, der von 
STEIN (1847) als Bulbus bezeichnet wird, an der Austrittsstelle des Ausfiihrungs- 
ganges aus dem Driisenfollikel, wobei dann jener an dieser Stelle meist etwas 
verdickt ist, wihrend der iibrige Teil des Ausfiihrungsganges ohne Muskelhiille 
bleibt. Im Inneren des Bulbus pflegt das Lumen des Ausfithrungsganges etwas 
erweitert zu sein. ; 

Bei viviparen Formen (Chrysomela varians ScHauu., hyperict Forst.) kann 
das Receptaculum seminis samt der Receptaculardriise véllig fehlen. Die Be- 
fruchtung findet dann im Ovar statt. 

Driisenbildungen an den Geschlechtsa 
Ausnahme der fast r 
auf. Die Hileiterdrit 
dungen k 


usfithrwegen der Coleoptera treten mit 
egelmaBig vorhandenen Receptaculardriise nur recht selten 
sen habe ich bereits besprochen. Die ubrigen driisigen Bil- 
ann man in drei Gruppen einteilen, je nach der Miindung in der Inter- 
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_ segmentalfalte zwischen 8. und 9. Sternit, an der Spitze der Legerdhre im Bereiche 
- der Vaginamiindung oder in der Vagina selbst. * 
____ Die erste Gruppe bilden die sogenannten Intersegmentaltaschen (BUCHNER 
_ 1928, StammerR 1929), von Stern (1847) als accessorische Scheidendriisen be- 
_ zeichnet, paarige driisige Sacke, die sich bei eingezogener Legeréhre an der Um- 
‘schlagstelle der langen Intersegmentalhaut zwischen 8. und 9. Sternit einsenken. 
_ Bucwyer (1928) und StammeEr (1929) kennen sie bei Lagritdae, Anobiidae, Ceram- 
bycidae und den Cleonini und Lixini unter den Curculionidae und haben ihre Be- 
deutung als symbiontische Organe festgestellt. Hin ahnlich gelegenes Driisen- 
paar, dessen Funktion aber noch nicht geklart ist, findet sich nach STEIN (1847) 
auch bei Diaperis boleti L. und bei Agriotes aterrimus L. 
Die zweite Gruppe bilden paarige, meist driisige Einstiilpungen im Bereiche 
_ der Vaginamiindung, bald dorsal, bald ventral derselben. Bei den Lymexylonidae, 
Anobiidae und Lagriidae sind sie von BucHNER (1928) und StammeEr (1929) be- 
reits als symbiotische Organe erkannt und als Legeapparattaschen bezeichnet 
worden. Ahnlich gelegene Driisenbildungen, deren Funktion noch gréBtenteils 
unbekannt ist, finden sich auch sonst gelegentlich bei den Coleoptera, leider ist 
aber die Lage der Miindung meist nur sehr ungenau angegeben. Bei den Coccinelli- 
dae miindet jederseits zwischen dem 9. Sternit und 9. Tergit eine blasige Hin- 
stiilpung aus (Stern 1847: accessorische Driisen, VERHOEFF 1895a: Seitenblasen, 
 DoszHAnsKy 1924: Kittdriisen). Bei den Melolonthini unter den: Lamellicornia 
findet sich ebenfalls eine solche paarige Anhangsdriise (StErN 1847), RiTTERs- 
HAUS (1927) stellte bei Anomala aenea Duc. und Phyllopertha horticola L. fest, daB 
jede Driise aus einer Borstentasche und einem Driisensickchen besteht, die offen- 
bar bei der Begattung eine Rolle spielen. Durch zwei seitliche Ausstiilpungen steht 
~ die Vagina mit ihnen in Verbindung. Hine ahnliche paarige Driise miindet neben 
der Vagina oder in deren Miindungspartie bei Hledona agricola HERBST., sowie bei 
zahlreichen Curculionidae und Ipidae (STEIN 1847). Nach VerHonFr (1896 a) miin- 
‘den diese beiden accessorischen Driisen bei Dendroctonus jederseits der Eiergang- 
miindung in die Vagina und waren somit in der dritten Gruppe einzureihen. 


In die dritte Gruppe gehdren die Driisen, die in die Vagina selbst baw. in die 
Bursa copulatrix miinden. Hierher sind einige Hlateridae (Agriotes obscurus L. 
und Athous haemorrhoidalis F.) zu stellen, bei denen nach Horst (1922) zwei 
michtige Driisenschlauche jederseits der Bursa copulatrix liegen und sich knapp 
vor der Miindung des Eierganges in diese éffnen. Bei den Cassidini unter den 
Chrysomelidae miindet in die Vagina nahe ihrer Miindung jederseits eine Driise, 
die aus drei bis vier Endasten besteht (Stern 1847, Srerr u. Levirr 1925: Kitt- 
driisen). Bei Aphodius findet sich jederseits in ahnlicher Lage eine Aussackung, 
an deren Innenseite ein Driisenpolster liegt. Sie dienen nach Stern (1847) zur 

- Aufnahme eines Teiles des mannlichen Kopulationsapparates. Bei Ilybius fene- 
stratus F. findet sich nach Srzrn (1847) in der Dorsalwand der Vagina gegen- 
iiber der Miindung des Eierganges eine Driise, die einer Receptaculardriise im Bau 

_ sehr ahnlich sieht. Biuncx (1913), der Colymbetes fuscus L. und Agabus undulatus 
ScuraNK. untersuchte, fand diese Driise nicht. Bei Cantharis miindet eine groBe 
unpaare Driise in das Hinterende der Scheide (Srx1n 1847). 

- Das Abdomen der Coleoptera besteht aus 10 Segmenten. Reste ‘eines 11. sind 
nie nachzuweisen gewesen. Den duBeren Abschlu8 des Abdomens bildet im all- 
gemeinen ventral das 7. Sternit, dorsal das 7. oder 8. Tergit (Pseudopygidium bzw. 
Pygidium, VerHorrr 1896a), doch sind gelegentlich auch die folgenden Segmente, 
8. Sternit, 9. und 10. Tergit (bei den Staphylinidae) auBerlich zu sehen. Sonst sind 
die auf das 8. bzw. 7. Tergit und 7. Sternit folgenden Segmenthalften, wenn ent- 
wickelt, im Inneren des Abdomens verborgen. Das 10. Sternit fehlt immer, das 
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10. Tergit ist meist klein, manchmal in zwei Halften geteilt. Das 9. Tergit ist fast 4 
immer median geteilt, einheitlich aber oft tief ausgerandet nur bei manchen Staphy- 
linidae (GANGLBAUER 1895), die beiden Halften riicken meist auseinander und er- 
halten so eine etwas seitliche, oft sogar stark ventrale Lage. Das 9. Sternit ist, wenn — 
es als richtiges Sternit ausgebildet, d. h. kraftiger als die umgebenden Teile chitini- 
siert ist, immer zweigeteilt und jede Halfte tragt mit wenigen Ausnahmen an der — 
Spitze oder etwas seitlich davon einen tasterartigen, haufig beweglich eingelenkten, 
gelegentlich zweigliedrigen Anhang (z. B. Lagria, Omophlus, WANDOLLEK 1906), der 
als Stylus bezeichnet wird und mit den gleichnamigen Gebilden niederer Insekten ~ 
(Orthoptera, Blattaeformia usw.) homolog sein soll. Bei den Cicindelidae und Cara- 
bidae sowie ausnahmsweise auch sonst sind die Syli zu kraftigen Grabklauen um- 
geformt. Bei den Dytiscidae und auch sonst manchmal fehlen die Styli. Zwischen 
den beiden Halften des 9. Sternites miindet die Vagina. Das 9. und 10. Segment 
sind bei héheren Formen (z. B. Ipidae, VERHOEFF 1896 a) gelegentlich vollkommen 
reduziert und.auch das 8. Sternit kann rudimentar sein. Bei Hydroporus ferru- 
gineus Stern. fehlt im Gegensatz zu anderen Dytiscidae das gesamte 9. Tergit und 
das 9. Sternit ist sehr reduziert und stellt nur eine unpaare, nicht starker chitini- 
sierte Falte dar. Bei einigen Coccinellidae und Endomychidae sind nach VERHOEFF © 
- (1895 a, b) die Halften des 9. Sternites reduziert, dafiir tritt hinter dem 8. Ster- 
nit eine Integumentduplikatur auf, die zu einer unpaaren halbkreisférmigen 
Chitinplatte verhartet, die VeRHOEFF als sekundares 9. Sternit bezeichnet. Auch 
das 8. Sternit ist des éfteren zweigeteilt oder doch in der Mitte tief gespalten 
(z. B. Dytiscidae). 
Gonapophysen fehlen immer. VERHOEFF (1894a) gibt an, daB bei Malthinus 
Reste von solchen vorkimen, doch handelt es sich dabei sicher um sekundare 
Chitinbildungen im Bereiche der -Geschlechtséffnung, falls sie nicht wie die — 
Vulvarsklerite bei den Dytiscidae als Primitivzapfenreste zu deuten sind. 
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Fiir den in dieser Ordnung stets fehlenden Legesaibel entwickelt sich in zahl- © 
reichen Familien offensichtlich polyphyletisch ein Ersatz desselben, die Legeréhre, 
die jedoch lediglich aus den Tergiten und Sterniten des Abdomenendes aufgebaut 
ist, und zwar sind an der Bildung das 9. und 10. Tergit sowie das 9. Sternit be- 
teiligt. An der vorgestiilpten Legeréhre lassen sich zwei Partien unterscheiden. 
Erstens die Vorderréhre, die nichts weiter darstellt als die sehr stark verlangerte 
Intersegmentalfalte zwischen 8. und 9. Segment; in ihr finden sich keinerlei 
gréBere Chitingebilde. An die Vorderréhre schlieBt sich die Hinterréhre, die im 
wesentlichen das 9, Segment darstellt. Auch dieses ist sehr stark in die Linge ge- 
zogen, so da} Tergit und Sternit nicht iiber-, sondern hintereinander zu liegen 
kommen. Die beiden Hiilften des 9, Sternites stellen die Spitze derLegeréhre dar. 
An ihrem Vorderrande kénnen zwei lange Stabe nach vorn ragen, die VERHOEFF 
(1893 ff.) als Ventralspangen bezeichnet. Das vollkommen in zwei Halften geteilte 
9. Tergit liegt vor dem 9. Sternit. Die beiden Halften riicken stark lateral, so daB 
sie jetzt seitlich und zum Teil sogar ventral liegen. Urspriinglich sind die beiden 
Halften etwa halbréhrenférmig, bei anderen Formen bleibt aber lediglich der 
ventral gelegene Seitenrand stirker chitinisiert und stellt zwei diimne Chitin- 
spangen vor, die VmrHOEFF als Radii ventrales bezeichnet. Am Vorderrande der- 
selben entspringt haufig jederseits eine dorsalgekriimmte Chitinspange, die etwa 
dem Vorderrande des 9. Tergites entspricht und somit den dorsalen Ursprung der 
Radii ventrales noch bekundet. Der Anus liegt haufig nicht am Ende der Lege- 
roéhre, sondern dorsal knapp hinter der Ubergangsstelle der Vorder- in die Hinter- 
rohre und wird von dem meist sehr kleinen 10. Tergit bedeckt. In anderen Fallen 
ist aber das 10. Tergit stirker entwickelt und entsendet nach vorn zwei Chitin- 
spangen, die von VmRHOEFF als Radii dorsales bezeichnet werden. WANDOLLEK 


_ und Physiologie der weiblichen Geschlechtsausfiihrwege der Insekten. 521 


EERE 


(1906), der diese Verhaltnisse ebenfalls eingehend studierte, kommt zu den glei- 
_ chen Ergebnissen. Er bezeichnet simtliche Chitinspangen als Versteifungsstibe. 
_ Teile dieser Chitinstabe kénnen auch endoskelettalen Ursprungs sein und reichen 
- dann oft weit in das Abdomen hinein. Hs ist natiirlich, da8 je nach der Familie 
die einzelnen Teile weitgehende Verschiedenheiten zeigen, indem entweder die 
_Segmenthalften sehr verschiedene Form aufweisen oder nicht simtliche Chitin- 
_ spangen ausgebildet sind. Vor allem jene Formen, bei denen die Legeréhre noch 
nicht voll entwickelt ist, weisen simtliche Uberginge vom normalen Bau des Ab- 
domens bis zur héchst differenzierten Legeréhre auf. Wenn eine Legeréhre aus- 
_ gebildet ist, findet sich am Vorderrande des 8. Sternites haufig ein endoskelettaler 
nach vorn ragender Stab, der als Ansatz fiir die Retraktoren der Legeréhre 
dient. Diese Bildung wird von VurHounrr (1893ff.) Spiculum ventrale genannt. 
Bei einzelnen Formen (z. B. Cerambycidae, BertESE 1909) kann auBerdem auch 
das 8. Segment etwas vorgestiilpt werden, doch sind die Chitinteile nicht wesent- 
lich modifiziert. — ; 
Sret (1847), der alteste Untersucher der Legeréhre der Coleoptera, kommt, 
_ da er das Abdomen noch aus 9 Segmenten aufgebaut glaubt, zu ganz anderen Er- 
'gebnissen. Die beiden lateral gelegenen Hialften des 9. Tergites (Seitenstiicke) 
halt er fiir die Halften eines 8. Sternites. Dadurch findet er nur 9 Tergite und, 
da er das erste immer héchstens in geringen Resten erhaltene 1. Sternit nicht er- 
_ kennt und das zweite als erstes zahlt, dafiir aber irrtiimlich zwischen dem wahren 
8. und 9. Sternit eines einschiebt, namlich das wahre 9. Tergit, auch 9 Sternite. 
1. bis 8. Tergit und 9. Sternit nach Stmrs Zahlung sind also richtig, dagegen sind 
1. bis 7. Sternit richtig 2.—8., das 8. Sternit ist das 9. Tergit und das 9. Tergit in 
- Wahrheit das 10. (Analplatte). Als weitere Erklarung der Srernschen Ausdriicke 
diene, da er das 9. Segment (Hinterréhre) als Scheidenmastdarmrohr, die das- 
selbe in retrahiertem Zustande umhiillende Intersegmentalhaut zwischen 8. und 
9. Sternit (Vorderréhre) als Kloake und das Spiculum ventrale als Kloakstiel 
_ bezeichnet. 

Auch Franz (1929), dessen Segmentzihlung sonst richtig ist, halt wie Srmrn 
(1847) die beiden Halften des 9. Tergites, offenbar durch ihre stark seitliche bzw. 
sogar etwas ventrale Lage verleitet, fiir das 9. Sternit. Er findet daher nur 9 Ter- 
gite und stellt die Vermutung auf, daB die Halften des wahren 9. Sternites viel- 

leicht einem 10, Sternit angehéren kénnten. Danach wiirde die weibliche Ge- 
schlechtséffnung erst hinter dem 10. Segment gelegen sein. Diese vollig falsche 
- Ansicht widerlegen vor allem auch die allerdings nicht sehr zahlreichen Falle, wo 
das 9. Tergit nicht vollkommen gespalten ist, sondern ganz einheitlich oder doch 
nur median ausgerandet ist und daher noch deutlich seine Natur als Tergit be- 
kundet (manche Staphylinidae, GANGLBAUER 1895). 
Die jiingste zusammenfassende Arbeit iiber das Abdomen der Coleoptera 
stammt von TANNER (1927). Wie seine Abbildungen zeigen, untersuchte er die 
Abdomina in kiinstlich vorgepreBtem Zustande. Dabei ist es ihm leider nicht 
immer gelungen, die wirklich homologen Stiicke bei verschiedenen Arten fest- 
gustellen. Sein grébster Fehler ist wohl der, daB er die Intersegmentalhaut 
‘gwischen dem 8. und 9. Segment als das 9. Segment auffaBt. In den gleichen 
Fehler verfallt auch Burtuse (1909) gelegentlich, z. B. in der Abbildung der Lege- 
_réhre von Cerambyx cerdo L. TANNER stellt daher auch fest, daB das 9. Segment 
immer hautig sei, gibt dann allerdings zu, daB einzelne der noch folgenden Chitin- 
stiicke zum 9. Segment gehéren kénnten. Aber in den Abbildungen wird immer 
die Intersegmentalfalte (z. B. auch die Vorderréhre der Legeréhre) als 9. Segment 
bezeichnet. Nur in zwei Fallen findet er doch Chitinplatten im 9. Segment. Bei 
Bucinetus handelt es sich dabei tatsachlich um das 9. Tergit, das er sonst immer 
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,,Paraproct“ nennt. Die Verhiltnisse bei Prionus californicus Morscx. vermag 
ich augenblicklich nicht zu deuten, sie scheinen ganz andere zu sein als bei Prionus 
coriaceus L., den WANDOLLEK (1906) untersuchte und abbildete. Von den auf das 
sogenannte 9. Segment folgenden Chitinstiicken entspricht der +» Proctifer* dem 
10. Tergit, die ,,Coxites“‘ und die Styli sind die Halften des 9. Sternites mit den 
ansitzenden Styli. In jenen Fallen, wo die ,,Coxites“ zweigliedrig sein sollen, ge- 
hort das zweite Glied nicht zum 9. Sternit, sondern stellt das Basalglied der Styli — 
dar, was aus den Abbildungen ohne weiteres zu erkennen ist. Viel schwieriger ist _ 
es, sich tiber die Stiicke, die Tanner ,, Paraproct und ,,Valvifer“ nennt, klar zu 
werden. In jenen Fallen, wo die ,, Paraprocts“ als wohlentwickelte Platten an der 
Seite des Abdomens liegen, entsprechen sie offensichtlich den beiden Halften des 
9. Tergites, was auch TANNER vermutet. Typische ,, Valvifers“ sind dann nie ent-— 
wickelt. Riicken jedoch die Halften des 9. Tergites noch mehr auf die Ventralseite, — 
so daB sie scheinbar vor die Halften des 9. Sternites zu liegen kommen, so werden 
sie als ,, Valvifers gedeutet (z. B. auch die Radii ventrales): Wohlentwickelte 
»,Paraprocts fehlen dann natirlich immer, hingegen werden oft undeutlich ab- 
gegliederte seitliche Teile des 10. Tergites oder auch die Radii dorsales so be-— 
zeichnet. In manchen Fallen (z. B. Silphidae, vgl. auch VERHOEFF, 1917, sowie 
Herymons u. LENGERKEN, 1926) scheinen sowohl ,,Paraprocts“ als auch ,, Val- 4 
vifers‘‘ wohlentwickelt zu sein. Letztere sind jedoch in diesem Falle lediglich die 
beiden Halften des 9. Sternites, wihrend die gesamten ,,Coxites‘ die Basalglieder | 
der Styli darstellen. Es ist somit klar, da8 Tanner (1927) die Halften des 9. Ter- 
gites je nach ihrer mehr dorsolateralen oder ventralen Lage bald als ,, Proctifers“ 
bald als ,,Valvifers‘‘ angesprochen hat. ,,Valvifers**, ,,Coxites** und Styli sollen © 
nach TANNER (1927) nur die Extremititen des 9. Segmentes darstellen. Kleine 
Chitinplattchen vor oder hinter der Vaginaléffnung gelegen, bezeichnet TANNER 
als Reste des 10. Sternites. 

Ahnliche Bildungen hat auch WANDOLLEK (1906), vor ihm bereits VERHOEFF — 
(1893 b, 1894 a) und Kops (1893), bei verschiedenen Formen (Cerambycidae, 
Hlateridae usw.) beobachtet und als Gleitplatte bezeichnet. Mit WANDOLLEK 
halte ich diese Stiicke nicht fiir Reste eines Sternites, sondern fiir accessorische 
Chitinplattchen. 

Scheinbar etwas abweichend ist die Legerdhre von Dytiscus und verwandten 
Arten gebaut. Es wird dies vor allem durch das eigenartige Aussehen hervor- 
gerufen, das der Apparat im vorgestiilpten Zustande macht. Wahrend bei den 
anderen Coleoptera die Legeréhre in ihrer Gesamtheit vorgestoBen wird, ohne daB 
die gegenseitige Lage der Teile sich andert, ist dies bei Dytiscus nicht der Fall. 
In der Ruhe liegen die beiden spangenférmigen Hilften des 9. Tergites (Seiten- 
spangen Demanpt 1912, Arme Bovine 1913) schrig nach vorn und unten ge- 
richtet. An ihren ventralen Enden artikulieren die beiden Halften des 9. Sternites 
(Genitalvalven, B6vina 1913), die jedoch nicht flach ausgebreitet sind, sondern 
sich kahnartig aneinanderlegen und mit ihren AuBenrandern dorsal verwachsen, 
so da dadurch ein einheitliches sibelférmiges Stiick entsteht. Bei dem Vor- 
stoBen dient die dorsale Verbindung des 9. Tergites mit dem 8. Tergit als Angel- 
punkt, um den sich die beiden Halften des 9. Tergites drehen, bis sie eine schrag 
nach hinten gerichtete Lage einnehmen, wobei sie die gelenkig mit ihnen ver- 
bundene eigentliche Legeréhre mit nach auBen stoRen. Das gréBtenteils tiber dem 

7. Sternit verborgene 8. Sternit ist ebenfalls zweiteilig. Die beiden Hilften des- 
selben (Genitalklappen Demanpr 1912, Kloakalvalven Bévinq 1913), die das Ab- 
domen in der Ruhe nach hinten abschlieBen, weichen dabei seitlich aus. Zu beiden 
Seiten der auf der Ventralseite des Legesibels gelegenen Geschlechtséffnung finden 
sich zwei kleine Chitinplatten, die Vulvarsklerite, die als Styli zu deuten versucht 
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~- wurden (DEemanprT 1912). Diese Vulvarsklerite, die von Bévine (1913) fiir simt- 


liche Dytiscidae nachgewiesen wurden, haben sich durch meine ontogenetischen 
Untersuchungen (siehe vorn) als chitinisierte Rudimente von Primitivzapfen her- 


_ ausgestellt. Ob die beiden Analplattchen, die zwischen den dorsalen Enden der 


read 


beiden Halften des 9. Tergites liegen, Reste des 10. Tergites darstellen, lat sich 
nicht entscheiden. Sie sind jedenfalls, soweit ich an Praparaten sehen konnte, 
kaum von den Halften des 9. Tergites abgesetzt und aus diesem Grunde, sowie 
auch, weil sich bei niederen Dytiscidae nirgends Reste eines 10. Tergites nach- 


, weisen lieBen (Bovine 1913), glaube ich eher, daf es sich lediglich um die ver- 
- breiterten Enden der beiden Halften des 9. Tergites handelt. An den primitiveren 


_ gesprochenen Gegensatz zur Lege- 


_ rasitische Lebensweise der Strepsi- 
 ptera weitgehend abgeainderten Bau 


Formen unter den Dytiscidae kann man sehr schén die allmahliche Entwicklung 
dieses komplizierten Legeapparates verfolgen (vgl. B6vine 1913). Jedenfalls ist 
es vollkommen unrichtig, den Lege- 
apparat der Dytiscidae in einen aus- 


rohre anderer Coleoptera zu bringen 
und ihn auSerdem noch in Beziehung 
zu setzen mit dem Legesabel der 
Orthoptera, Hymenoptera usw., wie 
dies BrRLEesE (1909) getan hat. Mit 
Gonapophysen hat der Legeapparat 
von Dytiscus und Verwandten ganz 
und gar nichts zu tun. 


2, Strepsiptera. 
Auf den offenbar durch die pa- 


der weiblichen Geschlechtsorgane 
gehe ich hier nicht ein, zumal mir 


seas Bau noch nicht geniigend geklart Abb. 71. Schema des weiblichen Geschlechtsappa- 
zu sein scheint, um ihn in irgend- ates der Hymenoptera. VII, VIII, IX 7., 8., 


welche Beziehung mit den Verhalt- 9. Sternit, alkdr alkalische Driise, dr Ductus re- 


- nissen bei anderen Insekten bringen 


ceptaculi, gb Giftblase, gdr Giftdrtise, ovd Ovi- 
& dukte, rdr Receptaculardriise, rs Receptaculum 
zu kénnen. geminis, sp Spermapumpe, vg Vagina. 
H. Hymenoptera (Abb. 71). 
Die weibliche Geschlechtsoffnung der Hymenoptera liegt hinter dem 8. Sternit 


und fiihrt in eine bald weite und birnférmige, bald lange und flach gedriickte 
- Vagina, vielfach auch als Uterus, unpaarer Ovidukt oder Gonodukt bezeichnet. 


In ihr Vorderende miinden die beiden Ovidukte. Manchmal kann auch ein kurzer 
unpaarer Eiergang eingeschaltet sein (manche J chneumonidae, PaMPEL 1913), 
dessen Herkunft vom Ektoderm oder Mesoderm noch nicht festgestellt ist. Wenn 


die Vagina eine langgestreckte bandartige Gestalt hat, zeigt sie gewohnlich eine 


in der Medianebene gelegene S-formige Kriimmung und das Receptaculum semi- 
nis miindet in die Dorsalwand des vorderen Abschnittes, wihrend im anderen 
Falle die Eintrittsstelle des Ductus receptaculi am Vorderende-der Vagina ge- 
legen ist. Bei den Cynipidae ist nach FRUHAUF (1924) der vordere Abschnitt der 
Vagina durch seine starke Muskulatur auffallig und wird von ihm Uterus genannt. 
Die ziemlich weite Vagina von Apis mellifica L. ist hinten zu einer machtigen 
Blase angeschwollen, die als Bursa copulatrix bezeichnet wird. Bei. anderen 
Hymenoptera findet sich in der Dorsalwand der Vagina, dort, wo das Recepta- 
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culum seminis einmiindet oder dahinter, eine mehr minder tiefe, taschenartige 
Aussackung, die ebenfalls als Bursa copulatrix bezeichnet wird. Gegeniiber 
der Miindung des Ductus recepaculi liegt manchmal eine Art Klappe, die 4 
nach Bressiavu (1906) zum zeitweisen Verschlu8 der Miindung des Ductus re- — 
ceptaculi, nach ApAm (1912) aber zum Festhalten der Hier wahrend der Be-— 
fruchtung dient. : 
Am Receptaculum seminis kann man, wie bei den Coleoptera, drei Abschnitte 
unterscheiden: Die Samenkapsel, den Ductus receptaculi und die Receptacular-_ 
driise. Im Gegensatz zu den Coleoptera stellt jedoch nicht die Samenkapsel die 
direkte Fortsetzung des stets mit kraftiger Chitinintima versehenen, gelegentlich © 
aufgeknauelten Ductus receptaculi dar, sondern vielmehr die Receptaculardriise, 
wahrend die meist kleine, rundliche, kraftige chitinisierte Samenkapsel an einem — 
ganz kurzen, rechtwinkelig abzweigenden Stiel sitzt. Eine Muskelhiille fehlt der 
Samenkapsel haufig, z. B. auch bei Apis mellifica L. (Leyp1c¢ 1859, Apam 1912), bei ? 
anderen Formen ist aber ein sphinkterartiger Ringmuskel vorhanden (ADAM 
1912). Die Receptaculardriise ist entweder unpaar (Bombus lapidarius L., Leypie 
1859) oder gegabelt (Vespa crabro L., Leyp1a 1859), bei Apis mellifica L. und — 
zahlreichen anderen Hymenoptera aber paarig, doch scheint die Paarigkeit, wie 
die oben erwahnten Beispiele zeigen, eine sekundare Erscheinung zu sein. Die 
beiden meist schlauchférmigen Receptaculardriisen liegen der Samenkapsel dicht — 
an und miinden entweder getrennt in den etwas iiber die Eintrittsstelle des Stieles 
der Samenkapsel hinaus verlangerten Ductus receptaculi, oder es ist ein gemein- 
sames Reservoir vorgeschaltet (Cimbex, Imms 1925). BressLau (1906) hat als 
erster einen besonderen Verschlu8apparat am Ductus receptaculi von Apis melli- 
fica L. beschrieben und Apam (1912) stellte einen solchen auch bei anderen ; 
Apidae, Vespidae und Formicidae fest. Beide Untersucher deuten diesen Apparat © 
als eine Saugpumpe zur Beférderung des Sperma und geben ihm den Namen | 
Spermapumpe. Auf meine Ansicht iiber der Funktion dieses Apparates werde 
ich spater eingehen, hier bespreche ich-nur seinen Bau. Im einfachsten Falle 
ist der Ductus receptaculi._ knapp hinter der _Einmiindung des Samenkapsel- 
stieles, ohne daf sein Lumen verengt ist, von einem Ringmuskel umgeben, der 
als Kompressor bezeichnet wird (zahlreiche Formicidae). Im Laufe der Weiter- 
entwicklung kriimmt sich der Ductus receptaculi in diesem Bereiche immer stir- 
ker 8-férmig, und sein von kraftigem Chitin ausgekleidetes Lumen wird hier sehr 
eng. Der Kompressor ist zuerst noch typisch ringférmig, spaiter aber erhalt er auf 
verschiedene Weise jederseits einen Ansatzpunkt und stellt nun eine Muskelkappe 
liber der konvexen Seite des Ductus receptaculi dar, wobei jede Faser senkrecht 
auf dem im Bogen gekriimmten Ductus receptaculi steht, wihrend auf der kon- 
kaven Seite desselben der Kompressor unterbrochen ist. Durch die Kontraktion 
des Kompressors wird das Lumen des Ductus receptaculi flach gedriickt, bzw. bei 
anderen Arten wird die konvexe Wand in Form eines Falzes in das Lumen hinein- 
gedriickt und dieses hierdurch verschlossen. Mehrere Liingsmuskeln, die zwischen — 
den Endpunkten der S-formigen Kriimmung verlaufen, verstiirken durch ihre 


Kontraktion die Kriimmung und helfen dadurch mit am Verschlusse des Ductus 
receptaculi, 


? 
* 


Bei den Vespidae ist das Receptaculum seminis der Arbeiterinnen dem der 
K6nigin sehr ahnlich, aber immer leer, bei Apis mellifica L. ist es rudimentir, bei 
den Formicidae kommen bei ein und derselben Art Individuen mit relativ gut 
entwickeltem Receptaculum seminis neben solehen vor, denen es vollstandig fehlt 
(DEEGENER 1928). 


Bei entomophagen Hymenoptera miindet in die lange Vagina ein zylindrisches 
Receptaculum seminis und eine acinése Drie. 


- 
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Abgesehen von der Receptaculardriise kénnen an drei Stellen des Geschlechts- 
_ apparates noch Driisen auftreten. Bei Biorhiza aptera Boso. und Rhodites rosae 

L., beides Cynipidae, finden sich nach FrvwAvr (1924) an der Stelle, wo die Ovi- - 
_ dukte in die Vagina miimden, zwei Driisenschlauche, die von ihm als Hileiter- 
driisen bezeichnet- werden. Ferner miinden gelegentlich zwei kurzgestielte, 
bohnenférmige Driisensickchen in die Seiten der Vagina knapp vor der Stachel- 
basis (Biorhiza aptera Bosc.: Frunaur 1924, manche Ichnewmonidae, PAMPEL 
1913). Sie werden vielfach als Schmierdriisen bezeichnet und schwanken in ihrer 
Ausbildung auch bei nahe verwandten Arten. 


ail 


Der am haufigsten auftretende Driisenkomplex ist der sogenannte Gift- 
_ apparat. Er besteht bei der Honigbiene, wo er am genauesten untersucht ist, aus 
vier Abschnitten, der sauren Driise, der alkalischen Driise, der Giftampulle und 
dem Ausfiihrungsgang. Dieser ist ziemlich kurz und miindet auf der Ventralseite 
der Stachelrinne in der Nahe ihrer Basis. An seinem anderen, Ende erweitert 
er sich zu einem Reservoir, Giftampulle oder Giftblase genannt. Die saure Driise 
ist ein langer, fadenférmiger, am Ende gespaltener Schlauch, der an der Spitze 
der Ampulle miindet. Knapp vor der Miindung des Ausfiihrungsganges der 
Giftblase 6ffnet sich die alkalische Driise, die einen meist einfachen Driisen- 
schlauch darstellt. Von zahlreichen Autoren wird sie als Kitt-, Schmier- oder 
Nebendriise bezeichnet. Der gesamte Giftapparat ist ektodermal, da in simt- 
lichen Teilen eine Chitinintima nachgewiesen wurde. Die Giftblase besitzt eine 
-Muskelhiille, die manchmal sehr kraftig ist. Die enge Zugeh6rigkeit der alkali- 
 schen Driise zum Giftapparat beweist die Ontogenie, da sie aus paarigen Anlagen 
* an der Giftblase entsteht (DEwiTz 1877). Bei entomophagen und phytophagen 
Hymenoptera fehlt die alkalische Driise haufig, wihrend der tibrige Giftapparat 
wohlentwickelt ist. Der Bau der sauren Driise weicht oft von der der Honigbiene 
ab. Bei den Ichneumonidae besteht sie aus einer Anzahl, meist 8—10 Driisen- 
schlauchen, die mit gemeinsamem Stamm in die Giftblase miinden (PaMPEL 1913). 
Bei den Formicidae konnte ForEt (1878) zwei Typen des Giftapparates unter- 
scheiden. 1. Die Giftblase mit Polster. Die sehr lange, manchmal verzweigte 
saure Driise ist dicht aufgeknauelt und bildet auf der Dorsalseite der grofen 
-elliptischen Giftblase ein eng anliegendes Polster, aus dem die beiden Enden der 
Driise noch herausragen. Giftblase samt Polster sind von einer Ringmuskulatur 
umgeben. 2. Die Giftblase mit Knopf. Am Vorderende der kleinen kugeligen Gift- 
blase miinden zwei Driisenschlauche mit gemeinsamem Stamm, dessen Miindung 
schlauchférmig in das Innere der Giftblase eingesenkt ist. Das Ende dieses 
Schlauches ist knopfférmig aufgetrieben. Giftdriise und alkalische Driise scheinen 
sich in der Starke der Ausbildung zu vertreten (Dewitz 1877). 
Die weibliche Geschlechtsdffnung der Hymenoptera ist von drei Paaren von 
Gonapophysen umstellt, die denen der Odonata, Orthoptera und Blattaeformia voll- 
_ kommen homolog sind. Die vorderen Gonapophysen gehéren dem 8. Sternit an, 
die inneren und auBeren sitzen am 9. Sternit. Bei den primitivsten Hymenoptera, 
den Blattwespen (T'enthredinidae) sind noch samtliche Gonapophysen frei, haufig 
kurz und breit blattformig und je nach dem Substrat, in das die Hier abgelegt 
werden, verschieden kraftig entwickelt, manchmal auch stark reduziert. Bei den 
Terebrantia kommt es dann zur Ausbildung eines typischen Legeapparates, der 
als Legestachel bezeichnet wird. Er entsteht durch das enge Aneinanderlegen der 
meist sehr langen, diimnen vorderen und inneren Gonapophysen, die von den 
auBeren, den Stachelscheiden umhiillt werden. Die inneren Gonapophysen ver- 
wachsen zu einer einheitlichen Rinne, die durch Grat und Nut mit den eigent- 
lichen Werkzeugen, den vorderen Gonapophysen, als Stechborsten oder Stachel- 
griten bezeichnet, verbunden ist und ihnen als Fiihrung dient. Zugleich ist es 
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zu einer weitgehenden Umbildung der letzten Abdominalsegmente zu einem kom- 7 
plizierten Stiitz- und Bewegungsapparat gekommen. | 
Der Legestachel der T'erebrantia ist iiberaus lang und diinn, bis zu zehnfacher — 
Korperlange und dient vielfach zum Anstechen holzbohrender Insektenlarven. Im ~ 
einzelnen ist der Legeapparat natiirlich je nach der ihm obliegenden Aufgabe 
verschieden ausgebildet. Die héchste Stufe der Entwicklung hat der Legeapparat 
der Hymenoptera bei den Aculeata erlangt. Er dient hier nur mehr als Waffe, 
wihrend die Hier an der Basis des Stachels austreten. Der gesamte Stachelapparat 
mit dem zugehérigen basalen Stiitzapparat ist in einer vom 7. Segment gebildeten 
Héhlung verborgen. Bei Apis mellifica L. dienen Stachelrinne und Stachel-— 
scheiden noch als lose Fiihrung fiir das Ei, bei den Vespidae ist auch das nicht 
mehr der Fall. Innerhalb der Formicidae kommt es zu einer weitgehenden Riick- 
bildung des Stachels, wogegen die Giftdriise immer wohl ausgebildet bleibt. 

BERLESE (1909) behauptet, daB der Legestachel der Hymenoptera aus drei 
Stiicken bestehe, namlich aus einem Paar von Gonapophysen am 8. Segment, 
sowie einem unpaaren Stiick, das zum 9. Segment gehdrt. Jene sollen aus je drei 
Chitinfilamenten bestehen. Sie stellen offensichtlich die vorderen Gonapophysen 
dar, wahrend BErRuEsE die paarige Entstehung des dritten Stiickes, das der 
Stachelrinne entspricht, aus den inneren Gonapophysen nicht erkannt hat. 
Ebenso hat BERLEsE die 4uBeren Gonapophysen nicht als solehe erkannt, sondern 
beschreibt sie lediglich als paarige Anhange des 9. Sternites. Daher kommt es 
auch, daB BertesEe den Legeapparat der Hymenoptera in scharfen Gegensatz zu 
dem der Saltatoria usw. bringt. 

Auf der eigenartigen Ausdrucksweise von BERLESE beruht auch sicherlich die 
falsche Angabe von Hanpuirscu (1924), daB nimlich die Hymenoptera sowohl 
am 8. als auch am 9. Sternit zwei Paare von Gonapophysen besiBen. Nimmt man 
die von BrRLESE angegebene Zahl Drei als die Zahl der Gonapophysen nur der 
einen Seite, wahrend jener-die Gesamtzahl der vorhandenen Stiicke meint, was — 
aber eine ganz ungewohnliche Ausdrucksweise ist, und rechnet dazu noch die von 
BrRLESE verkannten diuferen Gonapophysen, so kommt man genau auf Hanp- 
LIRSCHS irrtitimliche Angabe. 


I, Neuropteroidea. 
1. Megaloptera (Abb. 72). 


Der weibliche Geschlechtsapparat von Sialis lutaria L. wurde von Svrrz 
(1909) eingehend untersucht. Ich stiitze mich im folgenden aufihn, deute jedoch, 
veranlaBt durch den Vergleich mit anderen Insektenordnungen, einzelne Ab- 
schnitte etwas anders. Die paarigen Ovidukte sind ausgezeichnet durch nach 
innen, vorspringende Langsleisten und Lappeh. Sie vereinigen sich zu einem sehr 
kurzen Hiergang, der etwa in die Mitte der Ventralwand der Vagina miindet. Diese 
ist nach der Abbildung ein ziemlich langer und weiter, gerader, hinten recht- 
winkelig nach abwiirts gekriimmter Sack. Die Wandung des vor der Miindung | 
des Eierganges gelegenen Teiles ist dick und driisig und in groBe Falten gelegt. 
Knapp vor dem Eintritt des Kierganges miinden seitlich mit weiter Offnung zwei 
taschenartige Aussackungen, die nicht ganz soweit nach vorn ragen als die. 
zwischen ihnen gelegene Vagina. Der hintere Teil der Vagina ist nicht driisig, das 
Epithel ist niedrig und in kleine Falten und Lippchen gelegt. Der Ubergang 
zwischen den beiden Abschnitten ist ziemlich unvermittelt. Knapp hinter der 
Miindung des Eierganges ragen von der Dorsalwand der Vagina zwei ziemlich 
stark seitlich gelegene kolbenférmige Zapfen in die Vagina hinein. In ihrem 
Tnneren liegt je ein hufeisenférmig gekriimmter kleiner Kanal, deren Miindungen, 
in den seitlichen Aussackungen des vorderen Abschnittes der Vagina gelegen 
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ind. An der Stelle, wo die Vagina rechtwinkelig nach unten umbiegt, miimdet 
: -an ihrer Dorsalwand ein Divertikel, das sich nach hinten zu in zwei taschenartige 
_ Fortsatze gabelt. Die gesamte Dorsalwand des Divertikels ist von einem dicken 
_ Drisenpolster bedeckt. AuBerdem ist noch ein bis ins 7. Segment reichender, 
_ weiter, unpaarer Sack vorhanden, der dicht unter der Dorsalwand des Kérpers 
liegt und hinter der Geschlechtséffnung nach aufen miindet. Der gesamte aus- 
leitende Teil des Geschlechtsapparates von den Endteilen der Ovidukte begonnen, 
ist groBtenteils von kraftiger Muskulatur umhiillt, die hauptsichlich aus Ring- 
fasern besteht. . 
_ Die Deutung der einzelnen Abschnitte macht zum Teil Schwierigkeiten. Nach - 
_ Strrz (1909) dienen die beiden diinnwandigen, seitlichen Aussackungen des vor- 
deren Abschnittes der Vagina, den man wohl als Bursa copulatrix bezeichnen 
kann, als Receptacula seminis 
und finden sich auch immer 
mit Sperma gefiillt. Die inden 
Zapten, die wahrscheinlich fiir 
die Kopulation oder Hiablage 
_ von Bedeutung sind, gelegenen 
-Kanalchen werden als An- 
_hangsdriisen (Receptacular- 
_driisen) gedeutet. Die beiden 
_hinteren Driisentaschen mit 
-unpaarem Endabschnitt, die 
an der Umbiegungsstelle der 
Vagina miinden, entsprechen 
- vermutlich den Anhangsdriisen 
_anderer Insekten (Lepidoptera, 
Hymenoptera usw.). Dagegen 
findet sich fiir den unpaaren 
dorsalen Sack, wenn er iiber- 
_ haupt zum Geschlechtsapparat 


in naherer Beziehung steht, bei Wt 
den iibrigen Insekten keinerlei Abb. 72. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der 
Megaloptera. VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, adr An- 


4 Homologon. hangsdriisen, dysa dorsaler Sack, cig Hiergang, ovd Ovi- 
Das 8. Segment des er- dukte, 7s Receptaculum seminis, vg Vagina, z Zapfen in 
wachsenen Tieres ist schmal der Vagina, 


ringférmig, das 9. besteht 
nach Srrrz (1909) aus zwei starker chitinisierten Stiicken, die ineinander gescho- 
ben werden kénnen und in der ventralen Mittellinie einen Lingsspalt offen lassen. 
Es macht nach der Abbildung den Hindruck, als wiire das vordere, groBere Stiick 
das 9. Tergit, das seitlich soweit herunterreicht, daf es ventral fast zusammen- 
-st68¢ und nur einen schmalen Spalt zwischen sich frei 1i8t, wahrend der hintere, 
median gespaltene Teil das 9. Sternit darstellt, dessen beide Halften zwischen 
sich ebenfalls einen Spalt einschlieBen. Das 10. Segment ist nur ganz klein, Der 
vom 9. Tergit und Sternit gebildete Langsspalt wird als Genitalspalt bezeichnet. 
In diesen miindet vorn die Vagina, so daB die weibliche Geschlechtsdffnung etwa 
an der Grenze zwischen 8. und 9, Sternit liegt. Etwas weiter hinten liegt die 
-Miindung des unpaaren dorsalen Sackes. 


2. Rhaphidides (Abb. 73). 


| Der weibliche Geschlechtsapparat von Rhaphidia notata F. wurde ebenfalls 
yon Strrz (1909) untersucht. Die Ovidukte vereinigen sich zu einem langen, un- 
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paaren Eiergang. In ihren Endteilen treten niedrige Langsleisten auf, sowie ein 
allmahlich sich verdickende Chitinintima. Der Eiergang ist von einem nach hin- 
ten zu starker werdenden Muskelbelag umgeben. ‘SchlieBlich geht der Eiergang 
in einen kleinen Vorraum iiber, in den auch die itibrigen Teile des Geschlechts- 
apparates eintreten und der am besten als Vagina bezeichnet wird. Dorsal vom 
Kiergang miindet das eiformige Receptaculum seminis, das ein dickes Epithel, 
jedoch offenbar nur ganz diinne Chitinintima besitzt. Vorn tragt es einen kurzen 
Blindsack, sowie jederseits einen kurzen, gekriimmten, accessorischen Driisen- 
schlauch, die zusammen wohl die Receptaculardriise darstellen. Der Ausfiihrungs-— 
* gang des Receptaculum seminis verjiingt sich allmahlich nach hinten und ist yon 
einer Ringmuskellage umhiillt. Dorsal vom Receptaculum seminis setzt sich der 
Vorraum in einen weiten, schlauchartigen, von sehr dickem Chitin ausgekleideten - 
und mit dicker Ringmuskellage versehenen Sack fort, an dem mit kurzem, engen 
Stiel eine weite, dinnwan- 
dige Blase sitzt, die vorn 
einen kleinen Fortsatz 
tragt. Diese stellt die Bursa 
copulatrix dar. Wahrend 
Srirz (1909) jedoch auch 
den dickwandigen Sack als _ 
einen Teil der Bursa copu- 
latrix deutet, halte ich es 
fiir richtiger, diesen nur als 
einen Teil des Vorraumes — 
und somit als einen Ab- 
schnitt der Vagina zu deu- ~ 
ten, wofiir sowohl das dicke 
: Chitin als auch die starke 
= \ eas ee Muskulatur spricht. 
War DieVaginasetzt sich einer- 
Pir seits in einen diinnen Gang 


Abb. 73. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates des fort, der im Inneren des 
Ehaphidides. VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, be Bursa copu- Legeapparates gelegen ist, * 
latrix, db Ductus bursae, dr Ductus receptaculi, eig Hiergang, d its in.ei G : 
goh hintere Geschlechtséffnung, giv vordere Geschlechts- cogs ihe sil. — ang, 
6ffnung, ovd Ovidukte, rdr Receptaculardriisen, 7s Recep- der ventral vom EHiergang 


taculum seminis, vg Vagina. ein Stiick nach vorn verlauft 

und hier ventral miindet. 

Die Deutung des Legeapparates bot nach der Beschreibung und den Abbil- 
dungen, die Srirz (1909) gab, so groBe Schwierigkeiten, daB ich Nachunter- 
suchungen anstellen mu&te. Dabei kam ich an Hand von in Kalilauge mace- 
rierten Abdomina einer Rhaphidia-Art zu folgenden von Srrrz ziemlich stark 
abweichenden Resultaten (Abb. 74). Das 7. Segment ist noch vollkommen 
normal entwickelt. Das 8. Tergit ist halbringférmig entwickelt und reicht ebenso 
wie das noch zu besprechende 9. Tergit weit auf die Ventralseite herab. Da- 
gegen fehlt das von Srrrz beschriebene, die Basis des Legeapparates bedeckende 
8. Sternit vollkommen. Es kann sich bei Strvz wohl nur um eine Verwechslung 
mit dem davorliegenden 7. Sternit handeln. Das 9. Tergit bildet einen fast voll- 
standigen, nur ventral schmal offenen Ring. An seine Enden setzen sich die zu 
den beiden langen sogenannten Scheiden des Legeapparates umgeformten Halften 
des 9. Sternites an, was lediglich eine Weiterentwicklung der Verhiltnisse bei 
Sialis lutaria L. darstellt. An ihrer Spitze sitzen kleine, tasterartige Gebilde, die 
vielleicht den Styli entsprechen. Das 10. Segment bildet einen kleinen Ring um 
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den Anus. Die beiden Halften des 9. Sternites legen sich flach aneinander und 
verwachsen dorsal miteinander, wobei vor allem im distalen Teile noch eine tiefe, 
_dorsale Langsfurche erhalten bleibt, als Beweis der urspriinglichen Paarigkeit. 
Basal sind die beiden Scheiden nach Stirz noch mit einem dritten, unpaaren, ven- 
tralen Stick, das ich an meinen Totopraparaten nicht zu sehen vermochte, zu ei- 
nem vollstandigen Rohre verwachsen, in dessen Innerem der hintere Ausfiithrungs- 
gang der Vagina gelegen ist. Im weiteren Verlaufe lést sich dieses ventrale Stiick 
sehr bald von den beiden Scheiden los und liegt nach den von Strrz abgebildeten 
- Querschnitten zuerst ventral von den Scheiden (die hier ein Stiick vollkommen 
yoneinander getrennt sein sollen, was wohl ein Beobachtungsfehler ist) und’ 
schlieBlich im hinteren Teile des Legeapparates als feiner federnder Stab im 
_Inneren der Legeréhre zwischen den beiden Scheiden. Der gréBte Teil des Lege- 
apparates stellt also kein allseits geschlossenes Rohr dar, sondern der hintere Aus- 
fiihrungsgang der Vagina steht durch zwei enge, ventrolaterale Spalten mit der 
AuBenwelt in Verbindung. Schwierigkeiten macht die Deutung dieses ventralen 
-unpaaren Stiickes. Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, daB es sich dabei um 


Abb. 74. Seitenansicht des Abdomenendes einer weiblichen Imago von Rhaphidia spec. VId, 
Vild, VIITd, IXd 6., 7., 8., 9. Tergit, VIv, VITv 7., 8. Sternit, [Xv 9. Sternit = Legeréhre, 
X10. Segment, sty Styli. Vergr. 14x. 


das stark modifizierte 8. Sternit handelt, so daB die hintere Geschlechtsdffnung, 
die offensichtlich der Eiablage dient, zwischen 8. und 9. Sternit gelegen ware. 
Der vordere Miindungsgang der Vagina ware dann dadurch entstanden, da8 sich 
dorsal von dem 8. Sternit ein sekundarer Gang bildete, der sich vor dem 8. Ster- 
nit 6ffnet und der Kopulation dienen diirfte. 

Der von Srrrz (1909) abgebildete Langsschnitt (Taf. 29, Abb. 121) spricht 
in jeder Hinsicht sehr fiir meine Deutung, dagegen ist die Beschriftung der 
Abb. 126 und 127 auf Taf. 29 ganz verfehlt. Der die Legeréhre umgebende, ven- 
tral mit der AuBenwelt in Verbindung stehende, mit V bezeichnete Raum kann 
auf keinen Fall den Genitalvorraum (Vagina) darstellen, sondern ist die Spalte 
zwischen dem Legeapparat und den seitlich noch als zwei Lappen vortretenden 
unteren Enden des 9. Tergites. 


_ 8. Neuroptera (Abb. 75). 


Srrrz (1909) untersuchte Chrysopa perla L., Hemerobius nervosus F. und M yr- 
meleon formicarius L. Der immer wohlentwickelte, meist von einer diinnen Ring- 
muskelschichte umgebene, manchmal in seinem mittleren Teile in Falten gelegte 
oder etwas aufgeknauelte Kiergang miindet in die meist ziemlich kugelige Vagina, 
von Srrrz als Genitalvorraum bezeichnet. Dorsal setzt sich die Vagina in die 
Bursa copulatrix fort, die durch ein viel engeres Lumen meist scharf abgesetzt 
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ist. Sie hat gestreckt keulenférmige Gestalt, die Wandung ist haufig in mee 
gelegt und mit einer dicken Chitinintima bedeckt. Zwischen Eiergang und Bursa 
copulatrix miindet der Ductus receptaculi. Die Samenkapsel und ihr Ausfiih-— 
rungsgang sind immer von sehr dickem, hiufig gelbbraun gefarbtem Chitin aus- — 
gekleidet. Bei Chrysopa perla L. und Hemerobius nervosus F. ist das Receptacu- — 
lum seminis ein ziemlich geraumiger Sack, der ziemlich scharf von dem in zahl-_ 
reiche, enge Windungen gelegten Ductus receptaculi abgesetzt ist. Bei Myrmeleon — 
formicarius L. jedoch ist das ganze Receptaculum seminis schlauchférmig, vom — 
Ausfihrungsgang nicht abgesetzt und in zahlreiche, enge Windungen gelegt. Bei 
Chrysopa perla L. und Hemerobius nervosus F. sind die Vorderenden der Bursa 
copulatrix und des Receptaculum seminis durch einen feinen Gang verbunden, © 
der als Ductus seminalis bezeichnet werden muB. Bei Chrysopa perla L. ist von — 
der Vagina eine dorsale und hintere Abteilung ziemlich gut abgesondert. In diese 
miimdet von der Dorsal- 
seite eine machtige, iiber 
die Bursa copulatrix weit — 
nach vorn reichende, sack- — 
férmige Anhangsdriise, so- 
wie ein enger, nach hin- © 
ten gerichteter Driisen- — 
schlauch, iiber dessen Miin- 
dung eine Chitinleiste ge- 
legen ist, auf der strahlen- © 
férmig gestellte Chitinbor- 
sten stehen. Die Vagina 
bildet ferner bei dieser Art 
kurz vor ihrer Ausmiindung 
unterhalb des Hierganges 
eine taschenartige Aus- 
buchtung nach vorn. Durch 
WW eine Querfalte in der Vor- 


Abb. 75. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der derwand der senkrecht ge- 
Neuroptera. VII, VIII, IX 7., 8., 9. Sternit, adr vordere . i ie in ei 

Anhangsdriise, adr2 hintere Anhangsdriise, be Bursa copula- nee he eee a rtp 
trix, db Ductus bursae, d Ductus receptaculi, ds Ductus Vertiefung der Hinterwand 


seminalis, eig Hiergang, ovd Ovidukte, 7s Receptaculum eingreift, kommt auBerdem 
seminis, vg Vagina. ein ziemlich guter Ver- 
schlu8 der Genitaléffnung 
zustande. Bei Hemerobius nervosus F. findet sich nur eine wenig entwickelte, _ 
schlauchformige Anhangsdriise, die dorsal unmittelbar in die Vagina miindet. Die 
Ventralwand der Vagina ist stark nach oben und innen geschlagen, so daB die Ge- 
schlechtsdffnung nicht nach unten, sondern nach hinten und oben gerichtet ist. 
Bei Myrmeleon formicarius L. ist die Vagina nur wenig entwickelt. Dorsal von der 
Bursa copulatrix miindet eine ziemlich lange schlauchférmige Anhangsdriise. Auf 
die ziemlich komplizierten Miindungsverhiltnisse konnte Srrrz aus Mangel an 
Material nicht eingehen. 

Bei Osmylus maculatus F. finden sich nach DuFOUR (1848) und Hagen (1852) 
(beide nach Srrrz 1909) als accessorische Organe zwei Kittdriisen, die aus je einer 
kleinen, kugeligen Blase mit Chitinintima und vielleicht muskuléser Hiille und 
einem auferst feinen, aufgeknauelten Ausfiihrungsgang bestehen, der in den 
oberen und hinteren Teil des Kierganges miindet, sowie eine Bursa copulatrix, 
die eine linksseitig gelegene, diinnhiutige Blase darstellt. Sie dffnet sich’ ge- 
sondert vom Hiergang in die Vagina, die nur eine Fortsetzung des Eierganges dar- 
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stellt. Von Brriese (1909) wird die Bursa copulatrix als Receptaculum seminis 

gedeutet. , 

Nach Braver (1854, aus Sritz 1909) besitzt Mantispa pagana F. lediglich 

ein halbkreisférmiges Receptaculum seminis mit langem Ausfiihrungsgang als 
Anhangsorgan und Driisen fehlen vollstandig. 

Die weibliche Geschlechtséffnung liegt, soviel man aus der Beschreibung von 
Srrrz (1909) entnehmen kann, hinter dem 8. Segment. Von diesem ist bei Chry- 
sopa perla L. und Hemerobius nervosus F. nur das halbringférmige Tergit erkenn- 
bar, das weit auf die Ventralseite reicht. Das 9. Tergit ist ebenfalls halbring- 
férmig, an seinen ventralen Enden sitzen die beiden Halften des vollstandig ge- 
spaltenen 9. Sternites als zwei Lappen an. Ferner liegt vor den Halften des 

_ 9. Sternites ein ganz verborgenes, kleines, unpaares Chitinstiick, das offenbar das 
stark reduzierte 8. Sternit darstellt. Das 10. Segment bildet einen Ring um den 
Anus. Bei Myrmeleon formicarius L. ist das Abdomenende viel schwieriger zu 

_deuten. Nach der Abbildung von Srirz (1909) ist nicht zu zweifeln, daB das so- 
genannte Genitalsegment aus zwei Segmenten besteht, nimlich dem 8. und dem 
9., von denen ventral jedes ein Paar von beborsteten Zapfen tragt. AuBerdem ist 
jederseits ventrolateral eine gemeinsame faltenartig vorspringende Versteifungs- 
leiste vorhanden. 


J. Panorpoidea. 
1. Panorpatae (Abb. 76). 


Zum Verstindnis des Geschlechtsapparates der Panorpatae ist es unerlaBlich, 
sich vorerst ein klares Bild iiber den Bau des Abdomens derselben zu machen. 
Der einzige, der sich in 
neuerer Zeit damit ein- 
gehender beschaftigt hat, 
war Srirz (1908). Doch 
auch er st6Bt am Abdomen- 
ende auf ihm uniiberwind- 
liche Schwierigkeiten und 
vermag mit den dem letzten 
sichtbaren Segment folgen- 
den Chitinstiicken nichts 
rechtes anzufangen. Er be- 
schreibt den 4uBeren Bau 
derselben und sucht sie mit 
Teilen des mannlichen Ab- 


domenendes in Beziehung ne) 4 
bri Auf eine Deu- Abb. 76. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der 
ge Dee on. 1-  Panorpatae. VII, VIII, IX, X 7., 8., 9. 10. Sternit, adr An- 
tung ihres morphologi- _hangsdriisen, d Ductus receptaculi, ds Ductus seminalis, 
schen Wertes geht er nicht ovd Ovidukte, rs Receptaculum seminis, vg Vagina. 
ein und eilt itberhaupt 
iiber dieses Problem ziemlich rasch hinweg. An Hand eines in Kalilauge mace- 
rierten und auseinandergezogenen Totopriparates (Abb. 77), sowie eines Median- 
-schnittes (Strrz 1908) ist es nun ziemlich leicht, samtliche Stiicke des Abdomens 
zu deuten. Die ersten fiinf, nicht wie Srrrz sagt, sechs Segmente sind wohlent- 
wickelt, sehr kraftig chitinisiert und dunkelbraun gefarbt. Das 5. Segment ist 
etwas kegelférmig, im Gegensatz zum Mannchen aber nicht langer als das vorher- 
gehende. Die folgenden drei Segmente (6.—8.) entsprechen dem Stachel des 
Mannchens. Sie sind ziemlich schlank, zylindrisch, wenig stark chitinisiert, daher 
hell gefarbt und deutlich in Tergit und Sternit geteilt. Das 8. Sternit ist etwas 
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kraftiger chitinisiert, am Hinterrande gerundet und durch zwei laterale Schlitze 
fast bis an den Vorderrand des Segmentes vom Tergit getrennt. Dieses Segment 
bildet am lebenden Tier den AbschluB des Abdomens. Dahinter sieht man noch — 
zwei kurze, zweigliedrige, tasterartige Gebilde vorragen. Am macerierten und aus- q 
einandergezogenen Objekt kann man jedoch beobachten, daB im Abdomen dorsal q 
vom 8. Sternit ein eigenartiges, je nach der untersuchten Art etwas verschieden — 
geformtes Chitinstiick liegt, das man nach Lage, Form und Aussehen ganz gut als . 
ein modifiziertes Sternit auffassen kann (vgl. Strrz 1908). Bei der von mir unter- — 
suchten Art ist dieses Chitinstiick etwas anders geformt, da ich aber die Art-— 
zugeh6rigkeit meines Objektes nicht festgestellt habe, stiitze ich mich lieber auf 
die Abbildung von Srrrz. Wie der Langsschnitt (Srrrz 1908) zeigt, miimden — 
in diese Region die Geschlechtsginge. Die nun folgende, starker dorsal gelegene — 
Chitinréhre umschlieBt nur mehr den Enddarm. In ihr ist zuerst ein typisches , 
Segment eingelagert, ein verkleinertes Abbild der vorhergehenden, nur eine ~ 
Pleuralhaut,1a8t sich nicht mehr erkennen. Es ist durch eine wohlentwickelte 
Intersegmentalhaut mit dem vorhergehenden Segment verbunden. Ebenso sind — 
die nun folgenden Chitinstiicke durch eine Intersegmentalhaut abgesetzt. Dorsal — 
liegt ein median fast bis zur Basis oder sogar ganz gespaltenes, zylindrisches — 
Chitinstiick, an dessen Hinterrand zwei zweigliedrige, kraftig chitinisierte, fast 
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Abb. 77. Seitenansicht des Abdomens einer weiblichen Imago von Panorpa. spec. Id— VIIId 
1.—8. Tergit, Iu —VIIIv 1.—8. Sternit, [Xv ? 9, Sternit, X 10. Segment, ce Cerci. Vergr.8X. 


schwarz gefarbte Taster ansetzen, die ich schon friiher erwahnte, da sie auch am 
lebenden Tier deutlich sichtbar sind und die ich als Cerci deute. An der Basis 
dieser Chitinstiicke, von zwei kleinen, Borsten tragenden Chitinwarzchen ventro- 
lateral umstellt, liegt der After. Ein Studium des Langsschnittes (Srrrz 1908) 
1aBt sofort das 8. Segment erkennen, das vor allem ventral alle folgenden Teile 
deckt, so daB tatsichlich nur die lateral gelegenen und daher im Mediarischnitt 
nicht getroffenen Cerci dariiber hinausragen kénnen. Dorsal vom 8. Sternit liegt 
das schon besprochene Chitinstiick, an der ventralen Beborstung deutlich zu er- 
kennen. Es macht auch hier ganz den Eindruck eines Sternites und ich zégere 
nicht, es als das in den Dienst des Geschlechtsapparates getretene, modifizierte 
9. Sternit anzusprechen. Was gegen die Sternitnatur sprechen kénnte, ist 
eigentlich nur, da8 es nicht mehr vorgestiilpt werden kann, was wohl in der 
geinderten Funktion eine geniigende Erklirung findet, sowie da® ein zugehé- 
riges Tergit fehlt. Da wir aber solche Verhiltnisse auch sonst gelegentlich in 
anderen Insektengruppen finden, z. B. bei den Coleoptera (Hydroporus), so 
kann auch das keineswegs ein Hindernis fiir die Deutung sein, zumal die Lage der 
Geschlechtséffnungen dann vollkommen homolog der der Lepidoptera ist, die 
man ja allgemein mit der Panorpatae in nahe Beziehung bringt. Das nachste ring- 
férmige Segment ist dann das 10. Ob das dann folgende Chitinstiick, auf dem die 
Cerci sitzen, den Rest eines 11. Segmentes oder nur die Basalglieder der Cerci 
darstellt, kann ich nicht entscheiden. 

Gonapophysen fehlen. Hanpiirscu (1924) gibt zwar an, daB ein Paar meist 
verborgener Gonapophysen vorhanden seien, doch ist dies sicher falsch. Vermut- 
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lich hat er die meist etwas zipfelartig ausgezogenen Ecken des tiber dem 8. Sternit 
verborgenen 9. Sternites fiir solche gehalten. 
_ Die beiden Eileiter vereinigen sich zu einer langen Vagina (meist als Hier- 
gang bezeichnet), deren Innenwand von einer feinen Chitinschichte bedeckt und 
in zahlreiche Lings- und Querfalten gelegt ist. AuSen ist sie von einer Ring- und 
‘ dariiber einer Langsmuskellage umhiillt. Die Miindung der Vagina liegt dorsal 
vom 8. Sternit zwischen diesem und dem 9. Sternit und fiihrt in eine Héhlung, die 
durch das machtig entwickelte 8. Sternit gebildet wird und die Imms (1925) als 
Genitalraum bezeichnet. Ein Hiergang ist nicht unterscheidbar. Dorsal von der 
Vagina, etwa iiber ihrer Gabelungsstelle, liegt ein unregelmaBig geformter Sack. 
Der.Ausfiihrungsgang ist zuerst weit, macht eine S-férmige Schlinge und verlauft. 
‘dann leicht geschlangelt. und immer enger werdend nach hinten. Sein Epithel ist 
‘durchwegs driisig. SchlieBlich erweitert er sich zu einer kleinen dimnwandigen 
Kammer. Diese miindet nun durch zwei Gange nach auBen. Der ventrale, etwas 
weitere verlauft unterhalb des 9. Sternites und 6ffnet sich knapp iiber der Aus- 
miindung der Vagina. Der dor- ; 
sale Gang ist sehr eng und liegt 
dorsal vom 9. Sternit, geborgen 
in einem medianen Chitin- 
-wulst desselben (Stirz 1908). 
Die Miindung liegt also auf 
oder hinter dem 9. Sternit. 
‘Dieser Sack dient als Recepta- 
- culum seminis, das gemeinsame 
'Stiick des Ausfiihrungsganges, 
sowie der dorsale Ast desselben 
wird am besten als Ductus re- 
ceptaculi, der ventrale als Duc- 


tus seminalis bezeichnet. Die oa i 

groBe Ahnlichkeit dieses Ab- 

schnittes mit der Bursa copula- 

trix der Lepidoptera beruht Abb. 78. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der 
ASS es ‘ ab sik Trichoptera. VII, VIII 7., 8. Sternit. ?X?10,Sternit, . 
wie ich 1m apitel uber ae adr Anhangsdriisen, dr Ductus receptaculi, ds Ductus 


stammesgeschichtlichen Be-  seminalis, ovd Ovidukte, rdr Receptaculardriise, rs Re- 
ziehungen der einzelnen Ord- ceptaculum seminis, sa Aussackung der Vagina, vg Vagina. 


nungen zeigen werde, nur auf 

Analogie. Den Versuch, einen Teil als Receptaculum seminis, den anderen als 
_ Bursa copulatrix zu deuten und gar noch, wie Stirz (1908) es tut, den vordersten 
“Abschnitt als Bursa copulatrix, die Anschwellung vor der Spaltung des Aus- 

fiihrungsganges aber als Receptaculum seminis zu bezeichnen, halte ich fiir 

verfehlt. 

An die Offnung des Ductus receptaculi gleich anschlieBend miindet der lange 
unpaare Ausfiihrungsgang zweier keulenférmiger Anhangsdrisen. 


2. Trichoptera (Abb. 78). 


In-neuerer Zeit wurde der weibliche Geschlechtsapparat der Trichoptera nur 
von Srirz (1904) untersucht. Mit der 4uBSeren Morphologie des Abdomens be- 
schaftigte sich auch KLAPALEK (1904a) eingehender. Hinsichtlich des Baues und 
der Segmentierung des Abdomens, sowie der Lage der Geschlechtsdffnungen kann 
ich mich nur auf diesen stiitzen, da sich die Angaben von Srirz (1904), die sich 
hauptsichlich darauf beschrainken, die Lage gewisser Organteile in bestimmten 
Segmenten festzulegen, mit den beigegebenen Abbildungen in keiner Weise in 
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& 
Ubereinstimmung bringen lassen, ja sogar zu klaren Widerspriichen fiihren. Nach 
KiaPAEx ist das 8. Sternit wohlentwickelt und wird als Subgenitalplatte be- 
zeichnet, die sehr verschieden geformt sein kann. Gelegentlich ist sie auffallend 
stark verlangert und soll dann seitlich mit dem 9. Sternit verwachsen sein. Das 
9. und 10. Segment sind normal, an letzterem sitzen tasterartige Anhange, die 
wohl die Cerci darstellen. Hinter dem 8. Sternit ist die Intersegmentalfalte zu 
einer Tasche erweitert, die man als Genitalraum bezeichnen kann (von Srrrz 1904 
Vestibulum genannt). In diesen miinden die verschiedenen Teile des Geschlechts- 
apparates. Gonapophysen und Styli fehlen vollkommen. Hanpiirscus (1924) 
Angabe, da8 manchmal sehr kleine Gonapophysen vorkommen, beruht sicherlich 
auf einem Irrtum. ; 

Srirz (1904) untersuchte die inneren weiblichen Geschlechtsorgane von Lim- 
nophilus bipunctatus Cr., Phryganea striata L. und Molanna angustata Cr. Sie 
stimmen weitgehend iiberein, nur in Kleinigkeiten zeigen sich Differenzen. Die 
beiden Hileiter vereinigen sich zu einer ziemlich langen und engen Vagina (meist 
als Hiergang bezeichnet), die von einer nach hinten starker werdenden Ring- 
muskellage umhiillt ist und direkt in den Genitalraum miindet. Ein Eiergang ist 
nicht zu unterscheiden. Bei manchen Arten ist die Vagina vor ihrer Miindung 
knieférmig abgebogen, derart, daB der Scheitel des Winkels gegen die Ventralseite 
gerichtet ist. Dorsal vom hinteren Teil der Vagina liegt ein kleiner, unpaarer, diinn- 
wandiger Sack mit feiner Chitinintima, der nach hinten in einen von dickem Chitin 
ausgekleideten und von kraftiger Ringmuskulatur umhiillten Ausfiihrungsgang 
tibergeht, der dann rechtwinkelig nach unten umbiegt und knapp iiber der. 
Offnung der Vagina in den Genitalraum miindet. Nach dem von Srrrz gege- 
benen Langsschnitt macht es jedoch den Eindruck, als miinde dieser Gang 
eher in den Endteil der Vagina. Dorsal von diesem Sack liegt ein sehr kom- 
pliziert gebautes Organ. Es besteht aus einem weiten, vielfach gelappten, 
manchmal etwas muskulésen, ziemlich weit vorn gelegenen Sack, aus dessen | 
Ventralwand ein langer, diinner, vielfach gewundener und blind geschlossener _ 
Driisenschlauch entspringt. Nach hinten zu geht der Sack in einen ziemlich ge- 
raumigen Schlauch tiber, dessen Innenwand in Falten gelegt ist. Dieser, sowie 
der Sack selbst, sind von einer kriiftigen Chitinschichte ausgekleidet, die oft Zahn- 
chen, Stachel usw. trigt. An diesen weiten Schlauch schlie8t ein kurzes, etwa 
kegelf6rmiges Gangstiick, das eine besonders dicke, gelbe Chitinintima besitzt. 
Danach wird der Gang sehr eng und gabelt sich bald. Der dorsale, etwas weitere 
Ast ist von kriftigem Chitin ausgekleidet, von einer dicken Muskularis umhiillt 
und miindet in den Genitalraum. Der andere, ventrale Ast ist sehr diinn, besitzt 
ebenfalls eine Chitinintima, aber keine Muskulatur, macht einige Windungen und 
endet dann blind. Dieses.Organ dient wohl, wie das ganz entsprechende bei den 
Panorpatae, als Receptaculum seminis, wie schon das Vorhandensein einer Re- 
ceptaculardriise und das Auftreten besonderer fiir den Ductus receptaculi cha- 
rakteristischer Chitinbildungen beweist. Die Deutung von Srrrz (1904) als Bursa 
copulatrix ist sicherlich verfehlt und wohl wie bei den Panorpatae durch die auBer- 
liche Abnlichkeit mit der Bursa copulatrix der Lepidoptera veranlaBt. 

Dorsal vom Receptaculum seminis liegt noch eine groBe paarige, in ihrer 
Gesamtheit etwa gestreckt H-formige Anhangsdriise, aus deren verbindendem 
Schenkel der lange, muskulése, manchmal knieférmig gebogene, dorsal vom Duc- 
tus receptaculi sich 6ffnende Ausfithrungsgang entspringt. Im Genitalraum be- 
finden sich eine Reihe von charakteristischen Langsfalten, die aber von keiner 
weiteren Bedeutung sind. 

Ob die Lage der Geschlechtséffnungen und der Geschlechtsapparat der 
Trichoptera nicht noch etwas anders zu deuten ist, werde ich im Kapitel iiber die 
Phylogenie des Geschlechtsapparates besprechen. 
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4 . 3. Lepidoptera (Abb. 79). 
Die primitivsten Lepidoptera besitzen nur eine einzige Geschlechtsdéffnung 
am 10. Sternit knapp unter dem After (CHapman 1916, TinLyarRp 1919, PHIL- 
_ Pott 1927), die ohne Zweifel der hinteren Geschlechtséffnung der héheren Formen 
_ homolog ist. Einen solchen einfachen Bau haben simtliche Jugatae, sowie unter 
den Frenatae die Gruppe, die Hanpiirsou (1924) als Tineidae aculeatae zu- 
-sammenfaBt, sowie auch einige Psychidae (HaNDLIRSCH 1924, Imus 1925). Das 
9. Segment dient als Legerdhre und kann infolge der langen Intersegmentalhaut 
zwischen diesem und dem 8. Segment fernrohrartig vorgestilpt werden. In der 
~ Ruhe liegt es zum‘gréBten Teile in diesem verborgen. Bei manchen Formen ist es 
auch weitergehend modifiziert, so daB nur mehr einige Chitinstabe erhalten sind 
| (Briocraniidae, Puiteorr 1927). CHoLopKovsky (1885) hat bei Nematois metalli- 
_ cus Pop. diese Chitinstaibe nicht als modifiziertes Segment erkannt und gibt daher 
_ irrtiimlich die Lage der weiblichen Geschlechtséffnung am 8. Segment an. Vom 
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Abb. 79. Schemata des, weiblichen Geschlechtsapparates der Lepidoptera. a mit einer Geschlechts- 
éffnung, b mit zwei Geschlechtsdffnungen. VIII, IX, X 8., 9., 10. Sternit, adr Anhangsdriisen, 
b Bulla, bc Bursa copulatrix, db Ductus bursae, dr Ductus receptaculi, ds Ductus seminalis, 
ovd Ovidukte, rdr Receptaculardriise, rs Receptaculum seminis, vest Vestibulum, vg Vagina. 


~ 10. Segment sind meist noch Teile erhalten, doch kann es auch vollkommen redu- 
. giert sein (Hriocraniidae, PutrotT 1927), wobei die Geschlechtséffnung dann 
sekundar wieder hinter das 9. Segment zu liegen kommt. 
Die inneren Geschlechtsorgane bestehen aus einer langen Vagina, ein Hier- 
gang 1aBt sich nicht abgrenzen. Dorsal éffnet sich in sie ziemlich weit hinten der 
 unpaare Ausfiihrungsgang einer paarigen Anhangsdriise, die der bei héheren Lepi- 
doptera ohne Zweifel homolog ist. Fine verschiedene Lage scheinen dagegen nach 
den Angaben der Autoren das Receptaculum seminis und die Bursa copulatrix zu 
haben, die beide meist etwa keulenférmige Gestalt mit mehr minder scharf ab- 
gesetztem Ausfihrungsgang pesitzen. Nach CHoLopKovsky (1885) miinden 
beide auf der Dorsalseite, und zwar die Bursa copulatrix vor dem Receptaculum 
seminis. Diese Lagerung wiirde vollkommen der héherer Lepidoptera entsprechen. 
Nach Petersen (1900), dessen Originalarbeit mir leider unzuginglich blieb und 
den ich nach Imms (1925) zitiere, liegt die Bursa copulatrix bei den Microptery- 
gidae ventral von der Vagina. Aus PHILPOTTS (1927) Beschreibung ist die Lage 
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der Bursa copulatrix nicht klar zu ersehen, doch scheint auch er, nach den Ab- 
bildungen zu schlieBen, diese ventral von der Vagina gefunden zu haben. Nach 
ihm miBte auch das Receptaculum seminis, das er immer aus dem Ductus bursae 
entspringen 148t, ventral gelegen sein. Manchmal ist dieser Komplex sehr kom- 
pliziert gebaut. So besteht er bei Hriocrania semipurpurella Steru. nach PHiL- 
Pott (1927) in der Hauptsache aus vier Abschnitten. Bald nach der Abspaltung 
von der Vagina ist der Ductus bursae etwas erweitert und es befinden sich hier 
ganz eigenartig gebaute, spangenférmige Chitinversteifungen, deren Bedeutung 
unklar ist. Gleich darauf miindet ein enger Gang, der in einiger Entfernung zu 
einer Blase anschwillt, dann sich wieder verengt und blind endet. Der Ductus 
bursae schwillt nochmals blasenartig an und hier miindet ein stark gekriimmter 
Gang, der schlieBlich in ein feines Filament auslauft. Die eigentliche Fortsetzung 
des Ductus bursae bildet ein maSig weiter, am Ende etwas angeschwollener und 
blind endender Gang. Es war Puinpott (1927) nicht méglich, eine Deutung dieser 
Teile zu geben und auch ich bin mir an Hand seiner Beschreibung und Abbildung 
nicht klar dariiber geworden. Der stark gekriimmte, in ein Filament auslaufende 
Gang dirfte wohl das Receptaculum seminis darstellen. 


Bei den niedersten Formen mit doppelter Geschlechtséffnung (manche 
Psychidae) besteht nach PETERSEN (1900, aus Iwas 1925) die vordere Geschlechts- 
éffnung aus einem ganz kurzen Gang, der die Vagina im Bereiche des Hinterrandes 
des 8. Sternites mit der AuBenwelt in Verbindung setzt und in den von vorn die 
Bursa copulatrix mimdet. Meiner Ansicht nach ist es richtiger und fiir die weitere 
Entwicklung verstandiger, wenn man annimmt, da8 nicht die Vagina, sondern der 
Bursastiel nahe seiner Miindung in die Vagina diese Verbindung mit der AuBen- 
welt erfahrt. Bei den meisten anderen Lepidoptera sind dann die verbindenden 
Gange der Bursa copulatrix sowohl mit der AuBenwelt (sekundarer Ductus bur- 
sae), als auch mit der Vagina (Ductus seminalis) zu meist langen Kanilen aus- 
gewachsen. Der primaire Ductus bursae ist nichts anderes als das Stiick des sekun- 
daren Ductus bursae zwischen der Einmiindung des Ductus seminalis und der 

- Bursa copulatrix — dieses Stiick kann auch reduziert sein — plus dem Gang, der 
allgemein als Ductus seminalis bezeichnet wird. 


Die Bursa copulatrix liegt bei den urspriinglicheren Formen mit doppelter 
Geschlechtséffnung durchwegs noch ventral (Srrrz 1902). Die vordere Ge- 
schlechtséffnung liegt dabei meist nicht auf, sondern noch hinter dem 8. Sternit, 
wie auch sicherlich die primaire Lage der hinteren Geschlechtséffnung hinter dem 
9. Sternit war, wofiir die Entwicklungsgeschichte den Beweis liefert. Erst sekun- 
dir kam es zur Verlagerung der Geschlechtséffnungen auf die Flache des 8. bzw. 
10. Sternites. 

Kine gute Zusammenstellung iiber den Bau des weiblichen Geschlechtsappa- 
rates der urspriinglicheren Lepidoptera mit doppelter Geschlechtséffnung, die man 
“haufig als Microlepidoptera zusammenfaBt, gibt Strrz (1902). Die paarigen Ovi- 
dukte miinden in das Vorderende der ziemlich engen Vagina, die in der Mitte 
etwas angeschwollen ist. Diese Erweiterung wird als Vestibulum bezeichnet und 
nimmt die Ausfiihrungsginge der Bursa copulatrix und des Receptaculum seminis 
auf. Kin Hiergang lift sich nicht unterscheiden. Wenn der Ausdruck Vagina in 
diesem Falle auch nicht sehr gliicklich erscheint, da der so bezeichnete Gang 
lediglich zur Ausleitung der Eier dient, so ist er doch ontogenetisch begriindet und 
soll daher beibehalten werden. Der Endabschnitt der Vagina entspricht ent- 
wicklungsgeschichtlich der Genitaltasche der weiblichen Coleoptera. Gelegentlich 
miinden Vagina und Enddarm in eine gemeinsame Hohle, die als Kloake be- 
zeichnet wird. Die gesamte Vagina und manchmal auch die Endteile der Ovidukte 
sind von einer nach hinten zu stairker werdenden Ringmuskelschichte umgeben. 
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Die Innenwand des hinter dem Vestibulum gelegenen Teiles der Vagina ist von 
einer oft sehr kraftigen Chitinintima ausgekleidet. Anhangsdriisen, haufig auch 
als Kittdriisen bezeichnet, sind meistens vorhanden und fehlen nur bei Arten, die 
_ibre Hier nicht ankleben (PETERSEN 1907). Sie bestehen aus drei Teilen: Paarigen’ 
Driisenschlauchen, haufig zu dicken Sammelblasen angeschwollenen paarigen Aus- 
_fihrungsgangen und einem von Ringmuskeln umgebenen unpaaren Endabschnitt, 
der ziemlich nahe der Gesghlechts6ffnung dorsal in die Vagina miindet. Das Re-- 
_ceptaculum seminis éffnet sich dorsal in das Vestibulum mit einem langen, engen, 
in der Mitte haufig spiralig aufgerollten Ductus receptaculi. Auch wenn dieser 
‘scheinbar gerade ist, so ist doch meist das Lumen im Inneren spiralig gewunden. 
Am Ende geht der Ductus receptaculi in die Samenkapsel tiber, die oft stark ge- 
_krimmt oder zweiteilig ist. Kine Ringmuskulatur kann vorhanden sein oder auch: 
fehlen. Am Ende der Samenkapsel sitzt eine schlauchférmige Receptaculardrise. 
Die Bursa copulatrix stellt emen geraumigen Sack dar, von der der sich nach 
hinten allmahlich verengende Ductus bursae nur unscharf abgesetzt ist. Dieser 
besitzt eine oft sehr starke Ringmuskulatur, die der Bursa copulatrix selbst fehlt 
und miindet auf oder hinter dem 8. Sternit. Die Behauptung Srirz’ (1902), daB 
die Miindung hinter dem 7. Sternit gelegen sei, ist falsch und 1a8t sich an Hand 
seiner Abbildungen sehr leicht widerlegen. Deutlich zeigt sich an seinen Sche- 
mata, daB die Bursadffnung meist auf oder hinter dem letzten wohlentwickelten 
Sternit gelegen ist. Da aber das 8. Sternit bei den Lepidoptera immer noch gut 
ausgebildet ist, so kann das Sternit, auf oder hinter dem die Bursaéffnung gelegen 
ist, nur das 8. Sternit darstellen. Am proximalen Teile der Bursa copulatrix be- 
findet sich manchmal (Pieridae usw.) ein meist gestielter, sackf6rmiger Anhang 
mit diinner Chitinintima. 

Ausgekleidet ist die Bursa copulatrix von einer sehr kraftigen Chitinschichte, 
an deren Oberflache haufig Stacheln oder Zahnchen sitzen, auBerdem finden sich 
-meist ein oder zwei besondere Chitinplatten. Die Verbindung der Bursa copu- 

latrix mit dem Vestibulum wird durch den Ductus seminalis hergestellt. Dieser 
_ist ein in der Regel dinner, manchmal aber auch. ziemlich weiter Gang, der stets 

auf der Ventralseite in das Vestibulum miindet. In der Mitte zeigt er oft eine 

blasenartige Auftreibung, die manchmal auch durch einen Stiel abgesetzt ist 
(Bulla). Seine Ursprungsstelle an der Bursa copulatrix ist dagegen eine sehr ver- 
schiedene und schwankt je nach der Art von der Bursa copulatrix selbst bis nahe 

zur Miindung des Ductus bursae. Immer ist er von Ringmuskeln umgeben und 
_im Inneren von einer Chitinschichte ausgekleidet. 


Bei den héchstentwickelten Lepidoptera (Macrolepidoptera) liegt die Bursa 
-copulatrix haufig dorsal vor dem Receptaculum seminis und der Ductus semi- 
-nalis miindet ebenfalls dorsal in das Vestibulum, das oft kaum ausgepragt ist. 

Zwischen den Offnungen des Ductus receptaculi und Ductus seminalis bildet 
sich gelegentlich eine verbindende Rinne (Bombyx mort L., VERSON u. BIsson 

1896 b). t 
Das 8. Sternit des Weibchens von Lymantria dispar L. ist zu einer besonderen, 
spangenformigen Bursalplatte umgebildet, die das in ihrer Mitte gelegene Ostium 
bursae in Form eines nur hinten schmal offenen Ringes umgibt. Das 8. Tergit ist 
“normal entwickelt; am Vorderrande verlangert es sich in zwei endoskelettale 
Stiibe, die als erste Apophysen bezeichnet werden. Das 9. Sternit ist vollkommen 
reduziert, vom 9. Tergit sind nur zwei endoskelettale Stabe erhalten, die an den 
Vorderrand der beiden Halften des 10. Tergites ansetzen und als zweite Apo- 
physen bezeichnet werden. Das 10. Tergit ist zweiteilig und besteht aus zwei 
klappenformigen Platten, die Labien genannt werden. Ventral davon liegen die 
Vaginal- und Afteréffnung, eingefaBt von einer schwachen Chitinkrause, die als 
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Analkonus bezeichnet wird und den Rest des 10. Sternites darstellt (GoLDSCHMIDT — 
1920). Andere Lepidoptera stimmen im wesentlichen damit iberein, nur scheint _ 
das 9. Segment nicht immer so weitgehend reduziert zu sein. Styli und Gonapo- 
physen fehlen vollkommen. { 


4. Diptera (Abb. 80). 


Die paarigen Ovidukte vereinigen sich zu einem ziemlich engen und von Ring- 
muskeln umhiillten Eiergang, der haufig in der Ruhe eine S-formige Kriimmung 
aufweist, um das Vorstofen der Legeréhre zu erméglichen, ohne daB die Ovarien 
aus ihrer Lage gebracht werden. Der Eiergang geht hinten in vielen Fallen ganz 
allmahlich in die meist wesentlich weitere Vagina iiber, die haufig dicke Chitin- 
intima besitzt, von kraftiger Ringmuskulatur umgeben ist und hinter dem 8. Ster- 
nit ausmiindet. In den Anfangsteil der Vagina miinden dorsal ein oder mehrere 

Receptacula seminis, sowie die An- 
hangsdriise. Receptacula seminis 
_kénnen ein bis vier vorhanden 
sein, am haufigsten ist die Zahl 
drei. Sie bestehen aus je einer 
kugeligen Samenkapsel und einem 
meist scharf abgesetzten, haufig 
mit dem Anfangsteil etwas in die > 
Samenkapsel eingestiilpten Duc- 
tus receptaculi. Bei den Asilidae — 
sind sie dagegen schlauchférmig 
(REIcHARDT 1929). Ein Recepta- 
culum seminis findet sich bei 
Anopheles, Simulium, zwei bei 
Mansonia, Phlebotomus, Dacus, 
drei bei den allermeisten Diptera, 
vier bei Helomyza und Seioptera. 
VIE Manchmal fehlen die Receptacula 
Abb. 80. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates Seminis vollkommen: Psychoda 
fee Pele ass VIII, 2 : Sternit, adr An- alternata Say (Kocu 1929). 
culi, eig Biergang, or Oviduite. Esmee hie = Wenn dret Reooptaculs Sonne 
minis, vg Vagina, vrs ventrales Receptaculum seminis. vorhanden sind, kénnen die Duc- 
tus receptaculi entweder getrennt 
miinden oder die beiden linken vereinigen sich, der dritte bleibt selbstandig 
oder vereinigt sich spiter mit dem gemeinsamen Gang der beiden linken Samen- 
kapseln oder schlieBlich die drei Ausfiihrungsgiinge vereinigen sich an einer 
Stelle zu einem einzigen Gang (voN DER Breise 1924, SrurTEvaNtT 1925). 
Die Samenkapseln besitzen fast durchwegs eine sehr kraftige, braun gefarbte 
Chitinintima, die von zahlreichen Driisenkanalchen durchbohrt wird. Das 
Epithel ist driisig. Eine Muskulatur scheint immer zu fehlen. Die Ductus recep- 
taculi sind meist lang, oft gewunden und von einer Muskulatur umgeben, immer 
von sehr kraftigem Chitin ausgekleidet. Bei den Dolichopodidae besitzen jedoch 
die gesamten Receptacula seminis nur eine ganz diinne Chitinintima. Knapp 
hinter den Receptacula seminis miindet stets eine Anhangsdriise, von zahlreichen 
Untersuchern als Parovarium bezeichnet; sie ist entweder vollkommen paarig oder 
die Ausfiihrungsginge vereinigen sich vor der Miindung oder schlieBlich ist die 
Driise — wohl sekundar — unpaar. Immer kann man deutlich den Driisenfollikel 
von dem engen, manchmal spiralig gewundenen und von kraftigem Chitin aus- 
gekleidetem Ausfiihrungsgang unterscheiden. Die Homologie dieser Driisen ist 
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_ noch nicht geklart. Es kann sich entweder um Receptaculardriisen handeln, die 
bs selbstandig neben den Receptacula seminis ausmiinden, dafir sprache die enge 

_raumliche Beziehung der Mindungen. Zweitens kénnen sie den Anhangsdriisen 
- der Lepidoptera, Hymenoptera, Blattariae usw. homolog sein, wie es allgemein die 
_ Ansicht der Untersucher ist. Dagegen spricht aber vor’allem ihre Lage weit vorn 
im 8. Segment und die Ausmiindung innerhalb dieses Segmentes, wihrend die 
_ Anhangsdriisen stets viel weiter hinten liegen und in zahlreichen Fallen auch ihre 

Entstehung aus dem 9. Segment bereits nachgewiesen ist. Drittens ware es 

auch méglich und dies scheint mir fast am wahrscheinlichsten, da® diese Driisen ~ 

keinerlei Beziehungen zu Driisen anderer Insekten hatten. Hine sichere Ent-. 
_ scheidung ist augenblicklich noch nicht méglich. Ferner findet sich bei Diza noch 
j ein Driisenpaar, das in die Intersegmentalfurche zwischen dem 8. und 9. Segment 
miindet. Bei manchen Diptera (Phytomyza, M1att u. TayLor 1907; Drosophila, 
- Nonipxz 1920; Chloropidae, Botanobiidae, Agromyzidae, StURTEVANT 1925) findet 
_ sich noch ein sogenanntes ventrales Receptaculum seminis. Dieses ist eme ven- 
 trale Ausstiilpung der Vagina gegentiber der Miindung der dorsalen Receptacula 
seminis, eingebettet in die ventrale Muskulatur der Vagina. Es ist bald eine kurze 
_ und weite, von dickem Chitin ausgekleidete Tasche (Phytomyza), bald ein langer, 
 vielfach verschlungener, feiner Schlauch (Drosophila). Wenn ein ventrales Re- 
 ceptaculum seminis vorhanden ist, zeigen die dorsalen manchmal Reduktions- 
_ erscheinungen. Es handelt sich bei dieser Bildung jedenfalls nicht um ein pri- 
mares Receptaculum seminis, sondern um eine als Bursa copulatrix zu bezeich- 
nende Aussackung der Vagina, doch scheint sie in manchen Fallen tatsachlich 
- die Aufgabe eines Receptaculum seminis iibernommen zu haben und den Samen 
nicht nur voriibergehend, sondern bis zu seiner Verwendung bei der Befruchtung 
zu speichern. 
Eine dorsale Bursa copulatrix findet sich bei verschiedenen Diptera (Aédes, 
_ Anopheles, Culex, Mochlonyx, Theobaldia, SturntEvANT 1925, Calliphora BRUEL 
1897). Sie stellt eine dorsale Aussackung der Vagina knapp hinter der Miindung 
_ der Receptacula seminis dar. Bei Calliphora erythrocephala Mztc. ist sie ganz von 
Chitin erfiillt, in dem sich zwei Spalten finden, die zur Aufnahme gewisser Teile 
des mannlichen Kopulationsorganes bei der Begattung dienen. Vorn ist diese 
Bursa copulatrix, von Brite, (1897) Chitinhiigel genannt, von einer dorsalen 
_ Falte der Vagina kappenartig umhiillt. Diese Falte dient zugleich als Miindungs- 
papille der Receptacula seminis und der Anhangsdriisen, die an ihrem Rande 
ausminden. Beianderen Formen miinden die Receptacula seminis dagegen direkt 
_ in die Bursa copulatrix (Asilidae, RetcHarpT 1929). 
Bei manchen Formen ist der Eiergang von der Vagina scharfer abgesetzt und 
-miindet dann dorsal etwas hinter dem Vorderende derselben (Calliphora, BRUBL 
- 1897, Asilidae, REIcHARDT 1929). Bei Calliphora erythrocephala Merc. ist auBer- 
dem das Epithel des Eiergangs im mittleren Teile driisig und er verliert vor der 
Miimdung in die Vagina die Muskulatur und besitzt ein dorsales und ein ventrales 

~- Divertikel; deren Bedeutung noch unbekannt ist. Nach BERLESE (1909) finden 
sich manchmal seitlich an der Vagina zwei blasenférmige Ausstiilpungen, deren 
Funktion ebenfalls unbekannt ist. 

c Bei den viviparen Diptera dient die Vagina als Aufenthaltsort fiir das sich 
~ entwickelnde Ei, sowie fiir die junge Larve und kann daher als Uterus bezeichnet 
werden. Dieser Ausdruck wird oftmals auch sonst bei normalen eierlegenden 

Diptera und in anderen Insektenordnungen fir den Eiergang oder fiir die Vagina 
(manchmal auch fiir beides) verwandt, sollte aber dort, weil ganz unrichtig und 
irrefiihrend, unbedingt vermieden werden. Auch der Ausdruck Brutraum wird 
des 6fteren dafiir verwendet. Die Vagina stellt in diesen Fallen einen groBen und 
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weiten Sack dar (Mesembrina meridiana L., M elophagus ovinus L.), der spiralig— 
aufgerollt sein kann (Hchinomyia grossa L.). Manchmal ist ein besonderer Brut- 
sack vorhanden, der eine weite, blasige, ventrale Ausstilpung der Vagina darstellt 
(Sarcophaga carnaria L.). Receptacula seminis, meist in der Dreizahl, und An-— 
hangsdriisen sind immer vorhanden. Diese produzieren dann haufig ein Sekret, — 
das zur Ernahrung der Larven im Uterus dient (HommcrEEN 1904, DEEGENER — 
1928). ; é 

4 Abdomen der Dipiera lassen sich 9—10 Segmente nachweisen, doch sind 
die letzten Segmente in verschiedener Zahl in das Abdomen eingezogen und daher 7 
auBerlich nicht sichtbar. Diese bilden die Legeréhre. In zahlreichen Fallen ist — 
das letzte sichtbare Segment das 7. (Drosophila, UNwrx 1907, Machimus, Ret- ‘ 
CHARDT 1929) oder das 6. (Laphria, Rercuarpt 1929) oder das'5. (Musca dome-— 
stica L., Wescut 1906, Calliphora erythrocephala Mutc., Brien 1897). Die die 
Legeréhre (Ovipositor) bildenden Segmente haben entweder die normale Segment- 
form oder aber die Chitinisierung der Sternite und Tergite tritt immer mehr 
zuriick, bis schlieBlich nur mehr einzelne Chitinspangen vorhanden bleiben, wie 
z. B. bei Musca domestica L., wo die Segmente 6—8 zusammen 10 Chitinlangs- 
spangen und auferdem eine grofe Anzahl von Borsten tragenden Querstiicken 
an den Hinterrandern der Segmente besitzen (WEscHE 1906). Das letzte erhaltene 
Segment (9. oder 10.) trigt an der Spitze meist zwei tasterférmige Anhange, die 
vielleicht den Cerci entsprechen. Das die Legeréhre umhiillende Segment ver- } 
wichst manchmal zu einer einheitlichen Réhre (Phytomyza, Mratt u. TAYLOR - 
1907). Wenn tbrigens die Abbildungen von Mraut u. Taytor (1907) von der 
Legeréhre von Phytomyza richtig sind, dann muB ihre Segmentzahlung falsch 
sein. Denn der Teil der vorgestiilpten Legeréhre, den sie als 8. Segment an- 
sprechen, ist nach ihrer Abbildung der retrahierten Legeréhre vollkommen um- 
gestiilpt, so da die nach auBen gerichteten Zahnchen jetzt nach innen gerichtet — 
sind, es kann sich daher niemals um ein Segment, sondern nur um eine Interseg- 
mentalfalte handeln. Ob aber ihre Zeichnung der retrahierten Legeréhre falsch 
ist, oder ihre Segmentzahlung, laBt sich erst durch eine Nachuntersuchung klaren. 
Einen besonderen Hilfsapparat zur Eiablage besitzen die Tipulidae (WESCHE | 
1906, BrRLEsH 1909). Bei ihnen sind alle 10 Segmente auBerlich sichtbar, eine 
Legeréhre fehlt vollkommen. Das 8. Sternit ist jedoch schuppenartig nach hinten 
vorgezogen und dient so als Fiihrungsrinne fiir die Kier. An der Spitze ist es etwas 
gespalten und diese Teile homologisiert BERLESE (1909) mit den Styli, was sicher- 
lich ganz falsch ist. Gonapophysen und Styli fehlen vollkommen. 


5. Suctoria (Abb. 81). 


Der einzige, der den weiblichen Geschlechtsapparat der Suctoria untersuchte, 
war Lanpots (1867), und zwar studierte er den Hundefloh (Pulex magnus Duehs). 
Die beiden kurzen Ovidukte vereinigen sich zu einem S-férmig gekriimmten Eier- 
gang, der sich ohne scharfe Grenze in die Vagina fortsetzt. Hiergang wie Vagina 

sind von einer kraftigen Muskulatur umhiillt. Auf der Dorsalseite der Vagina 
kurz vor ihrer Miindung éffnet sich der Ductus receptaculi. Dieser ist hinten ein 
maBig weiter, in der Mitte etwas angeschwollener, vorn blind endender Gang. 
Kurz vor seinem Ende miindet ein feiner Gang, der sich bald in zwei ebenso feine 
Kanile spaltet. Der eine endet blind, der andere miindet in ein kugeliges Recep- 
taculum seminis, das einen michtigen dicken hornférmig gekriimmten Fortsatz 
tragt. Die gesamte Samenkapsel ist von einer sehr kraftigen Chitinintima aus- 
gekleidet. Der vordere Teil der beiden Kanile ist von dicken Driisenpolstern 
umgeben, die ihr Sekret in die Kanale absondern, Lanpots (1867) halt sie fiir 
Kittdriisen, doch sind sie ohne Zweifel den Receptaculardriisen anderer In- 
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sekten homolog. Die besonderen Bildungen am Ductus receptaculi sind sicher 
sekundarer Natur und diirften sich auch nicht bei simtlichen Suctoria finden. 
- Waener (1903) fand bei Hystrichopsylla zwei Receptacula seminis, indem der’ 
_ gweite bei Pulex magnus Dues blind endende Kanal ebenfalls in eine Samen- 
_ kapsel miindet. Diese sind genau so wie bei Pulex magnus Duchs gebaut, bloB 
_ konnte WAGNER (1903) noch einen Muskel feststellen, der sich zwischen der Spitze 
_des hornartig gekriimmten Teiles der Samenkapsel und dem kugeligen Abschnitt 
‘ausspannt und als Kompressionsmuskel bezeichnet werden mu8. Dieser Muskel 
ist sicherlich auch bei Pulex magnus Ducts vorhanden und nur von Lanpois 
(1867) iibersehen worden. AuBerdem wird nach WAGNER (1903) das Sekret der 
_ Driisenpolster in den kugeligen Abschnitt der Receptacula seminis abgesondert, | 
in dessen kraftiger Chitinintima sich zahlreiche Driisenkanilchen finden. Die 
Ubereinstimmung im Bau mit den hakenférmigen Samenkapseln zahlreicher 
__ Coleoptera, bei denen die allerdings starker abgesetzte und mit einem Ausfiihrungs- 
_ gang versehene Receptacular- 5 
driise ebenfalls haufig in eine 
_basale Auftreibung der Samen- 
_kapsel miindet, ist eine tber- 
_ raschend groBe. 
‘ Uber die Lage der Ge- 
_schlechtséffnung bin ich mir 
auf Grund der vorliegenden 
Literatur nicht ganz klar ge- 
worden. Nach der Beschrei- 
bung und den Abbildungen, 
die Lanpors (1867) gibt, 
_ scheint die Geschlechtséffnung 
hinter dem 9. Segment zu lie- 
gen, flankiert von den beiden 
Halften des median vollkom- 


men gespaltenen 9. Sternites. Abb. 81. Schema des weiblichen Geschlechtsapparates der 

ie gleiche Lage der weib- Suctoria. VIII, IX, X 8., 9., 10. Sternit, dr Ductus re- 
4 ae # aff ibt ceptaculi, eig Eiergang, ovd Ovidukte, rdr Receptacular- 
} ichen schlechtsofinung g1 driisen, 7s Receptaculum seminis, vg Vagina. 


auch Imus (1925) an. AuBer- 
~ dem ist noch ein kleines 10. Segment vorhanden, an dem zwei kleine Zapfen 
sitzen, die vielleicht den Cerci homolog sind. Styli und Gonapophysen fehlen 
vollkommen. Auch hier zeigt sich groBe Ahnlichkeit mit den Coleoptera, so- 
_ wohl in der Lage der Geschlechtséffnung als auch im Bau des 9. Sternites. 


K. Hemiptera. 
1. Heteroptera (Abb. 82). 


Die meist sehr kurzen Ovidukte vereinigen sich zum Eiergang, der manchmal 

in der Mitte blasenartig aufgetrieben erscheint (Pyrrhocoris apterus L., MAYER 
1874, 1875) und hinten ohne scharfe Grenze in die Vagina iibergeht. Eiergang und 
Vagina sind haufig von einer kraftigen Muskulatur umhiillt, die innen aus Langs-, 
aufen aus Ringfasern besteht. Das Vorderende der Vagina ist tiber der Miindung 
des Hierganges meist in eine Tasche ausgezogen, die man als Bursa copulatrix be- 
zeichnen kann. In ihr Vorderende miindet der Ductus receptaculi. Seitlich 6ffnen 
sich in die Vagina nahe ihrer Miindung hinter dem 8. Sternit zwei verschiedentlich 
gestaltete Anhangsdrisen. Andere Driisen miinden in die Intersegmentalfalte 
‘gwischen 8. und 9. Sternit, doch ist oft nur eines der beiden Driisenpaare ent- 

 wickelt, was zu Verwechslungen Anla8 bot. 
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Bei Lygaeus equestris L., Pyrrhocoris apterus L. und verwandten Formen ist 
der Ductus receptaculi lang, oft spiralig gekriimmt, von einer kraftigen Chitin- 
cuticula ausgekleidet und mit driisigem Epithel versehen. Unter Einschaltung 
eines sogenannten Zwischenstiickes, das stets von einer sehr kraftigen Chitinintima 
ausgekleidet ist, miindet er in die Samenkapsel. Diese ist bald kugelig, bald 
etwas in die Lange gestreckt und innen von einer sehr kraftigen Chitinmembran 
bedeckt, durch die zahlreiche Driisenkanalchen miinden. Das Epithel der Samen- 
kapsel ist vor allem in der vorderen Halfte driisig. Eine Receptaculardriise fehit. 
Das Zwischenstiick stellt nichts weiter als den etwas modifizierten vordersten Ab- 
schnitt des Ductus receptaculi dar. Bei Pyrrhocoris apterus L. ist nach Lupwia 
(1926) das Zwischenstiick etwas in das Receptaculum seminis eingestiilpt, so daB_ 
dieses eine pilzhutartige Form erhalt. Am anderen Ende des Zwischenstiickes 
findet sich eine Chitinlamelle von glockenartiger Gestalt, durch deren Mitte der 
-Ductus receptaculi durchtritt. Zwischen dem Rande dieser Lamelle und dem au- 
Beren Umfang der Samenkapsel sind Muskelfasern ausgespannt. Bei Lygaeus 
equestris L. ist das Zwischenstiick korkzieherartig gewunden und es findet sich 
ebenfalls Langsmuskulatur. 
Bei Graphosoma lineatum L. ist 
die Samenkapsel und das Zwi- 
schenstiick ahnlich wie bei 
Pyrrhocoris apterus L., gebaut, 
im Ductus receptaculi hat je- 
doch nach BERLEsSE (1898, 
1899, aus HanpuIrscH 1900) 
eine besondere Differenzierung 
stattgefunden. Er ist bald 
hinter dem Zwischenstiick zu 
einer machtigen Blase aufge- 
trieben, der Ductus recepta- 
culi miindet jedoch nicht direkt 
Abb. 82. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates hinein, sondern ist in eine lange 
der Heteroptera. VII, VIII, IX 7.,8., 9. Sternit, dy Ductus = + Sa 
receptaculi, eig Hiergang, rs Receptaculum seminis, vg enge Roéhre ausgezogen, die die 

Vagina, zw Zwischenstiick des Ductus receptaculi. gesamte Blase durchzieht und 
sogar noch ein Stiick in den 

kurzen Ausfithrungsgang hineinragt. Dadurch ist eine direkte Verbindung zwi- 
schen Samenkapsel und Vagina, unter Ausschaltung dieser Blase geschaffen. Die 
Blase hat nach Buriuse die Aufgabe, liberschiissige Spermamengen samt dem 
Sekret der mannlichen Anhangsdriisen aufzunehmen. Hier wird das Sperma in 
dem Sekret zersetzt, von dem Epithel der Wandung aufgenommen und dient 
zur Ernéhrung des Weibchens. Die Chitinintima in der Blase ist nur diinn, 
wahrend sie in den iibrigen Teilen des Receptaculum seminis sehr kraftig ist. 

Kine ganz entsprechende Aufgabe hat das Rrpagasche Organ von Cimex lectu- 
larius L. Es besteht aus einer unsymmetrisch gelagerten, rechtsseitig gelegenen 
Einstiilpung im Bereiche der Intersegmentalfalte zwischen 5. und 6. Sternit, die 
mit dem iibrigen Geschlechtsapparat in keinerlei Verbindung steht. In diese 
Tasche wird das Sperma bei der Kopulation ubertragen und wandert nun durch 
die Kérperhéhle in die sogenannten Receptacula seminis. Aber nur ein Teil des 
Samens tritt diese Wanderung an, der Rest wird im RrpBaGaschen Organ verdaut 
und dient zur Ernihrung des weiblichen Tieres (WEBER 1930). 

AuBerdem liBt sich bei Cimex lectularius L. der Hiergang von der Vagina 
nicht mehr abgrenzen und es fehit das Receptaculum seminis. Seine Aufgabe 
tibernehmen zwei seitliche, blasenférmige Ausstiilpungen der Vagina, die viel- 
leicht den Anhangsdriisen entsprechen kénnten (LANDoIS 1868, 1869). 
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: Nach Imos (1925) liegt das Receptaculum seminis der Heteroptera manchmal 
_ ventral, was mir sehr unwahrscheinlich vorkommt, und es kénnen auch drei An- 
_ hangsdriisen auftreten. ; 
>: Das 7. Sternit des weiblichen Abdomens ist meist machtig entwickelt und 
deckt die folgenden beiden Sternite von der Ventralseite. Manchmal ist es median 
tief gespalten (Lygaews, Lupwie 1926). Das 8. Sternit ist meist klein und voll- 
standig in zwei Halften geteilt. Das 9. Sternit ist ebenfalls klein, manchmal ein- 
heitlich, manchmal gespalten. Es sind drei Paare von Gonapophysen vorhanden, 
vollkommen homolog den Gonapophysen der Orthoptera, Hymenoptera usw., von 
denen das vordere zum 8., das innere und auf ere zum 9. Sternit gehéren. Die 
_ 4uBeren Gonapophysen sind meist-schwer als soleche zu erkennen, da sie platten- 
_ f6rmig sind und an der Bildung des Legesabels in keiner Weise teilnehmen. VER- 
HOEFF (1893 a) bezeichnet sie als Styloide, was er unter den Pseudostyli versteht, 
die er bei manchen Formen beschreibt, vermag ich nicht sicher zu sagen, vermut- 
lich handelt es sich um abgegliederte Teile des 9. Sternites. Bei voller Entwick- 
lung der tibrigen Gonapophysen legen sich diese zu einem Legesabel zusammen, 
der in einer medianen Rinne des Abdomens mehr minder verborgen ist. Die Go- 
_ napophysen sind durch Spangen (Fibulae) mit ihren Sterniten verbunden und 
kénnen an der Spitze gezihnt sein. Bei den meisten Heteroptera tritt jedoch eine 
allmahlich immer weiter schreitende Reduktion der Gonapophysen ein, die sich 
schlieBlich gar nicht mehr zu einem Legesibel zusammenlegen oder sogar fast 
ganz verschwinden kénnen. Auch zu Verwachsungen der vorderen oder hinteren 
Gonapophysen untereinander kann es kommen (VERHOEFF 1893 a, BERLESE 1909, 
Lupwie 1926). Brriese (1909) hat den Legesibel von Notonecta ganz verkannt 
und gibt falschlich an, daB er nur aus zwei Fortsatzen des 8. Sternites bestiinde. 
 Andererseits setzt er den Legesibel von Nepa und Renatra dem der Orthoptera, 
Hymenoptera usw., sowie auch von Notonecta in scharfen Gegensatz, indem er 
fiir diesen eine besondere Kategorie der Geschlechtsbewehrung schafft, die er als 
Coda bezeichnet. Was fir Griinde ihn dazu veranlaBten, ist aus dem Text nicht 
zu ersehen, zumal er die Gonapophysen ganz richtig beschreibt. 


2. Homoptera (Abb. 83). 


Die Geschlechtséffnung liegt bei samtlichen Homoptera hinter dem 8. Sternit. 

Die beiden Ovidukte vereinigen sich zu einem unpaaren Hiergang, der von der 
Vagina haufig nur unscharf abgesetzt ist. Gelegentlich ist der ganze Geschlechts- 
apparat unpaar (Phylloera, Schizoneura). Bei den Cicadariae miindet in den An- 
fangsteil der Vagina dorsal eine ziemlich grofe, gestielte Blase, die von den meisten 
Autoren als Bursa copulatrix bezeichnet wird. Es diirfte sich dabei aber wohl um 
_das Receptaculum seminis handeln. Es ist haufig von einer kraftigen Muskulatur 
umhiillt. Der Teil des unpaaren Geschlechtsausfithrganges knapp vor und um die 
Mindung des Ductus receptaculi ist bei den Cicadariae oft etwas erweitert, mit 
faltiger Wandung und wird allgemein als Vestibulum bezeichnet. Es ist nichts 
weiter als der vorderste Abschnitt der Vagina. Bei Cicada orni L. miinden nach 
Doyire (1837, aus HOLMGREEN 1899) an der Vereinigungsstelle der Ovidukte zum 
Hiergang zwei lange, schlauchférmige Driisen, die HoLMGREEN (1899) bei den 
yon ihm untersuchten Formen (aus den Uberfamilien Fulgorellae, Aphrophorot- 
deae und Jassoidea) nicht finden konnte. Dagegen ist bei diesen Formen der 
Hiergang in der Mitte oder gegen das Ende blasig angeschwollen und von einem 
Driisenepithel ausgekleidet. Diese Bildung wird von HotmGREEN (1899) als 
Ovidukto-Vestibulardriise bezeichnet und hat vermutlich die gleiche Aufgabe 
wie die beiden Driisenschlauche bei Cicada orni L. Bei dieser Form hat auBer- 
dem Dovere (1837, aus HoLMGREEN 1899) noch drei Driisen beschrieben, zwei 
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- ao a a 
laterale, lang fadenférmige mit proximalem Reservoir, die hinter dem Ductus 
receptaculi in die Vagina miinden sollen, und eine machtige dorsale Driise, die 
sich ebenfalls in die Vagina 6ffnen soll. HoLMGREEN (1899) findet diese Driisen 
auch, doch sollen sie nach ihm nicht in die Vagina, sondern in der Anus- i 
gegend ausmiinden. Da nicht einmal die Lage der Miindungen dieser Driisen fest-— 
steht, ist es miiBig, sich iber den morphologischen Wert derselben irgendwelche - 
Gedanken zu machen. Bei F'ulgora miinden nach Buenton (1920) die beiden An- | 
hangsdriisen mit unpaarem Ausfiihrungsgang nach auBen. Bei den iibrigen Ho- 
moptera (Psyllina, Aleurodina, Aphidina, Coccidae) laBt sich Kiergang und Vagina 
nicht mehr unterscheiden. Bei den Psyllina miimden nach Wrriaczu, (1885a) in 
den Kiergang vorn zwei eng nebeneinander sich 6ffnende Anhangsdriisen und bald 
darauf der Ductus receptaculi, der meist allmahlich in die ziemlich geraumige — 
Samenkapsel tibergeht. Knapp dahinter miindet bei Psyllopsis ein kleineres, ahn- 
lich geformtes, scheinbar driisiges Organ. Endlich findet sich noch eine kugelige 
Driise mit allmahlich sich verengendem Ausfithrungsgang, die sich zwischen den 


Abb. 83. Schemata des weiblichen Geschlechtsapparates der Homoptera. a Cicadariae, b Aphidina. 
VII, VII, IX 7., 8., 9. Sternit, adr Anhangsdriisen, dr Ductus receptaculi, eig Eiergang, 
ovd Ovidukte, ovvdy Ovidukto-Vestibulardriise, rs Receptaculum seminis, vg Vagina. 


Gonapophysen in die Intersegmentalfurche hinter dem 8. Sternit dffnet. Bei ganz 
jungen Individuen ist diese Driise leer und zusammengefaltet. Das Receptaculum 
seminis ist von einer dicken Chitinintima ausgekleidet, die in der Samenkapsel 
von zahlreichen Driisenkanilchen durchbohrt wird. Das Epithel der Samen- 
‘ kapsel ist driisig. Bei Psyllopsis konnte Wirttaczit (1885a) diese Struktur nicht 
feststellen. Vielleicht vertritt ihre Aufgabe die oben bei dieser Art beschrie- 
bene Driise. Hileiter und Eiergang sind von einer kraftigen Muskulatur um- 
hillt. Nach Wxpur (1930) findet sich bei manchen Psyllina und Aleurodina nur 
eine unpaare Anhangsdriise oder es sind deren drei vorhanden. Beiden viviparen 
Weibchen der A phidina ist lediglich ein unpaarer Kiergang ohne jegliche Anhangs- 
organe entwickelt. Bei den oviparen Weibchen findet sich auBerdem noch ein 
dorsales Receptaculum seminis, ausnahmsweise auch in der Zweizahl (Imms 1925) 
oder ventral gelegen (BrRLESE 1909, Imms 1925) und zwei Anhangsdriisen mit 
basalen Sammelblasen (Wirnaczit, 1881, 1884, BerLese 1909, Imus 1925, Drx- 
GENER 1928). Der weibliche Geschlechtsapparat der Coccidae ist ganz ent- 
sprechend gebaut. Dactylopius hat drei ungestielte Anhangsdriisen, eine ventral, 
zwei lateral, bei Lecanium sitzen auBerdem an der Gabelungsstelle der Ovidukte 
zwei taschenférmige Driisen. Bei manchen Coccidae kommen vier Anhangsdriisen 
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vor, in der Unterfamilie Diaspidinae dagegen fehlen die Anhangsdriisen yoll- 
; standig (BERLESE 1909). Bei manchen viviparen Arten fehlt das Receptaculum 
seminis, jedoch nicht bei allen. 

5 Das 9. Sternit der Cicadariae ist klein und immer in zwei HAlften geteilt. Das - 
9. Tergit ist gro8, manchmal ebenfalls zweiteilig und reicht seitlich sehr weit 
auf die Ventralseite. Dazwischen liegt in der Ruhe der Legesabel verborgen. . 
Dieser besteht aus drei Paaren stets wohlentwickelter Gonapophysen, von denen 
das eine vordere Paar zum 8. Sternit, die beiden anderen Paare zum 9. Sternit 
gehéren. Die inneren Gonapophysen, nicht wie BERLESE (1909) angibt, die au- 
Beren, sind haufig (vielleicht immer?) zu einem unpaaren Stiick verwachsen, an 

| dem man aber oft noch Anzeichen der urspriinglichen Paarigkeit zu erkennen 

_yvermag. Ein Kalilaugepraparat eines Abdomens von Centrotus cornutus L. klarte 
mich ohne Schwierigkeiten dariiber auf (Abb. 84). Die vorderen Gonapophysen 
sind etwa schwertformig, die 4uBeren schmal blattférmig, ziemlich weichhautig, 

nur am Ventralrand sind sie in einem Streifen sehr kraftig chitinisiert und zeigen 


Abb. 84. Ventralansicht des Abdomenendes einer weiblichen Imago von Centrotus cornutus L. 

(dorsal aufgeschnitten). VZd, ViId, VIIId, [Xd 6., 7., 8., 9. Tergit, VIv, VIIv, VITIv 6., 7., 

8. Sternit, VIpl, VIIpl, VIIIpl Pleuren des 6., 7., 8. Segmentes, gp: vordere Gonapophysen, 
gp2 innere Gonapophysen, gps fiuBere Gonapophysen. Vergr. 12%. 


dort ganz das Aussehen des 9. Tergites. Diese beiden Streifen verdecken die vor- 
deren und inneren Gonapophysen zwischen den Halften des 9. Tergites gegen 

_auBen. Bei Cicada plebeja Scop. ist von den Halften des 9. Tergites noch je ein 
‘terminaler, tasterférmiger Abschnitt abgegliedert, der von BERLESE (1909) als 
Stylus gedeutet wird. Da die Styli aber immer an der Spitze der aueren Gonapo- 

- physen zu sitzen scheinen, wenn solche vorhanden sind, diirfte die BertEsEsche 
Deutung falsch sein und es sich nur um eine Abgliederung des 9. Sternites han- 

deln. Wohlentwickelt und ganz dem der Cicadariae entsprechend ist auch der 
Legesibel der Psyllina (W1TLAcziL 1885a). Nach Hanpurrsow (1924) sollen hier 
Styli vorkommen, was ich aber bezweifle. Bei den A phidina finden sich gelegent- 
lich noch Rudimente der vorderen Gonapophysen, die anderen fehlen vollkom- 
men. An den sehr reduzierten Weibchen der Coccidae lassen sich keinerlei Go- 
napophysen mehr nachweisen (HANDLIRSCH 1924). 


- XI. Zum System und zur Phylogenie der Insekten. 
Es ist sicherlich verfehlt, auf Grund von Untersuchungen an einem 
einzelnen Organsystem ein phylogenetisches System aufstellen zu wollen. 


—— 
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_ Dagegen bieten solche Untersuchungen einen ausgezeichneten Priifstein” 

fiir ein auf allgemeinerer Grundlage aufgestelltes System. Vor allem wer-— 
den Widerspriiche Anla8 sein miissen zu einer eingehenden Revision des 
betreffenden Teiles. 

Das neueste, eingehendste und, wie ich im folgenden zeigen werde, auch 
durch meine Untersuchungen weitgehend gestiitzte System ist das von 
HANDLIRSCH in seinem Werke ,,Fossile Insekten“‘ (1906—08) aufgestellte — 
und eingehend begriindete, das der gleiche Autor auch mit geringfiigigen 
Anderungen in ScurépErs ,,Handbuch der Entomologie“ (1924) und in 
Ktxentuats ,,Handbuch der Zoologie“ (1926) tibernommen hat. Im 
folgenden will ich der Reihe nach die einzelnen Ordnungen bzw. Uber- 
ordnungen dieses Systems durchgehen und die Bemerkungen beifiigen, - 
die sich aus dem Studium der weiblichen Geschlechtsausfiihrgange und 
Geschlechtsanhinge ergeben. Ich werde dabei mit den Pterygogenea be- 
ginnen und die Apterygogenea, obwohl sie auch HANDLIRSCH an den An- 
fang des Systems stellt, am Schlusse nur anhangsweise besprechen, da 
die Kenntnis des Geschlechtsapparates gerade dieser Formen noch eine 
sehr mangelhafte ist. . 


Uberordnung: Hphemeroidea, Ordnung: Ephemerida. 

Charakteristisch fiir die Ephemerida ist die vollkommene Paarigkeit 
der Geschlechtsausfiihrwege, die getrennt nebeneinander in der Inter- 
segmentalfurche zwischen 7. und 8. Segment ausmiinden, also in jeder 
Hinsicht ein tiberaus primitives Verhalten zeigen. Gelegentlich kommt 
es zu Differenzierungen der Intersegmentalfurche, die einen unpaaren 
Endteil der Ovidukte vortéuschen kénnen, diesen jedoch nicht an- 
gehéren, sowie zu Bildungen, die als Receptacula seminis und Bursae 
copulatrices bezeichnet werden, mit den gleichnamigen Gebilden anderer 
Insekten ihrer anderen Entstehung wegen aber nichts zu tun haben. 
Gonapophysen fehlen. 


Uberordnung: TAbelluloidea, Ordnung: Odonata. 
Uberordnung und Ordnung: Perlariae. 
Uberordnung und Ordnung : Hmbiodea. 


Diese drei Gruppen zeigen im weiblichen Geschlechtsapparat keine 
wesentlichen Unterschiede, wenigstens soweit es die zum Teil noch recht 
mangelhafte Kenntnis desselben zu beurteilen gestattet. Es ist immer 
ein unpaarer Endabschnitt, die Vagina, vorhanden, die zwischen 8. und 
9. Sternit ausmiindet. In wenigen Ausnahmefillen ist die Geschlechts- 
offnung sekundir etwas auf das vorhergehende oder nachfolgende Sternit 
verschoben. Anhangsorgane der Vagina sind immer vorhanden, von sehr 
verschiedener Gestalt und Lage und innerhalb der einzelnen Uberord- 
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snungen keineswegs einheitlich ausgebildet. Bei den Odonata sind drei 
be Paare von Gonapophysen vorhanden, die verschiedentliche Reduktionen 
erleiden konnen, bei den Perlariae und Embiodea fehlen sie vollstandig. 


Uberordnung: Orthoptera. 

Die hierher gehérigen Ordnungen sind dadurch ausgezeichnet, daB 
die unpaare weibliche Geschlechts6ffnung zwischen 8. und 9. Sternit ge- 
legen ist. Gonapophysen sind immer vorhanden, meist in drei Paaren, 

die jedoch bis zum vélligen Verschwinden riickgebildet sein kénnen, wie 
bei den meisten Dermaptera und manchen Thysanoptera. Sie liegen frei, 
nur ausnahmsweise kénnen sie vom 8. (manche Phasmida), niemals aber 
vom 7. Sternit mehr minder verdeckt sein. Die Thysanoptera scheinen 
_ jedoch primar nur zwei Paare von Gonapophysen zu besitzen, die duBeren 
sind auch in Resten nie nachgewiesen worden. Das 7. Sternit ist niemals 
schuppenférmig nach hinten verlingert, es kommt daher nie zur Bildung 
eines Genitalraumes wie bei den Blattaeformia. 


Ordnung: Saltatoria. 


Gonapophysen meist wohl entwickelt und in drei Paaren auftretend, 

nur bei starker Reduktion kann ein Paar véllig verschwinden. Vagina 

mit verschiedenen Anhangen, eine Bursa copulatrix fehlt fast immer oder 
stellt doch nur ein kleines Divertikel dar. 


Ordnung: Phasmida. 


Gonapophysen klein, oft vom 8. Sternit groBtenteils verdeckt. Eine 
Bursa copulatrix ist immer wohl entwickelt und stellt einen langen, 
flachen Sack dar, der iiber der Vagina gelegen ist und diese dorsal zum 
groBten Teile deckt. Sie miindet entweder in die Vagina knapp vor ihrer 
Miindung oder getrennt knapp hinter ihr. 


Ordnung: Dermaptera. 


Bei primitiven Dermaptera finden sich noch Reste von Gonapophysen, 
wihrend sie bei héheren Formen vollstandig fehlen. Bei manchen For- 
men sind es offenbar Rudimente der vorderen und inneren, bei anderen 
der vorderen und auBeren Gonapophysen. Diese weitgehende Reduktion 
hangt vielleicht mit der Verlagerung der weiblichen Geschlechts6ffnung 

gusammen. Diese liegt nimlich im Gegensatz zu den anderen Orthoptera 

“hinter dem 9. Sternit, hat also die gleiche Stellung wie im mannlichen 
Geschlecht. Die entsprechende Lage der weiblichen Geschlechtsdffnung 
der Dermaptera und Coleoptera darf jedoch nicht auf eine enge Beziehung 
der beiden Gruppen schlieBen lassen, sondern ist lediglich durch Kon- 
vergenz entstanden. 
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Ordnung: Diploglossata. nt = | 
Die Stellung dieser Ordnung unter den Saltatoria laBt sich nach den 
Ergebnissen tiber den Bau der weiblichen Geschlechtsorgane wohl nicht — 
weiter aufrecht erhalten, zumal auch HANDLIRSCH sich nicht ganz sicher — 
iiber die Stellung dieser Ordnung zu sein scheint. Die sparlichen An- — 
gaben, die Heymons (1912) tiber den weiblichen Geschlechtsapparat — 
macht, lassen nicht den geringsten Zweifel tibrig, da er vollkommen mit 
dem der Blattaeformia iibereinstimmt. Die Miindung des kurzen Eier- 
ganges zwischen 7. und 8. Sternit, die Verlangerung des 7. Sternites zu 
einer machtigen Subgenitalplatte, die dorsal einen Raum abgrenzt, der _ 
dem Genitalraum der Blattaeformia vollkommen entspricht, weist die 
Diploglossata unbedingt unter die Blattaeformia und scheidet sie aus der 
Reihe der Orthoptera aus. Receptaculum seminis und Anhangsdriisen, 
sowie die Gonapophysen fehlen vollkommen, offenbar hervorgerufen — 
durch die parasitische Lebensweise, so da daraus keinerlei Schliisse ge- 
zogen werden kénnen. % 


Ordnung: Thysanoptera. 

Die Thysanoptera scheiden sich scharf in zwei im weiblichen Ge- 
schlechtsapparat ganz verschiedene Gruppen, 1. die Phloeothripidae (Tu- 
bulifera), deren weibliche Geschlechtséffnung hinter dem 9. Sternit ge- 
legen ist und denen Gonapophysen vollstandig fehlen, und 2. die Thripi- 
dae (Terebrantia), bei denen die weibliche Geschlechtséffnung hinter dem — 
8. Sternit liegt und die immer einen wohlentwickelten Legesibel, aus zwei 
Gonapophysenpaaren bestehend, besitzen. Ubergangsformen zwischen 
diesen beiden Gruppen sind meines Wissens bis jetzt nicht bekannt ge- 
worden. Diese weitgehenden Differenzen im Bau des weiblichen Ge- 
schlechtsapparates lassen, wenn an einer monophyletischen Entstehung 
simtlicher Thysanoptera iiberhaupt festgehalten werden kann, da sich 
zwischen den beiden Familien auch sonst in der Anatomie wesentliche 
Unterschiede ergeben, nur den Schlu8 zu, da8 sich bereits sehr frih in 
der stammesgeschichtlichen Entwicklung die Vorfahren der beiden Fami- 
lien getrennt haben miissen, denn wahrend die Thripidae im wesentlichen 
die Charaktere der iibrigen Orthoptera aufweisen, stehen die Phloeothripi- 
dae weit ab und zeigen durch die andere Lage der Geschlechtséffnung 
grofe Ahnlichkeit mit den Dermaptera. Ob es sich dabei wirklich um 
eine Verwandtschaft handelt oder nur um eine Konvergenzerscheinung, 
lat sich heute, da wir iiber die Ontogenie des Geschlechtsapparates der 
Phloeothripidae nichts wissen, noch nicht entscheiden. 


Uberordnung ; Blattaeformia. 


Die hierher gehorigen Ordnungen sind durchwegs ausgezeichnet durch 
die Lage der weiblichen Geschlechtséffnung zwischen 7. und 8. Sternit 


*. 
5 
feo 


- und Physiologie der. weiblichen Geschlechtsausfiihrwege der Insekten. 549 


Rend durch die Verlangerung des 7. Sternites zu einer miichtigen Sub- 
-genitalplatte, die zwischen sich und der Ventralwand des Korpers einen 
Raum einschlieBt, der eine direkte Verlangerung des meist kurzen Eier- 
ganges darstellt und als Genitalraum bezeichnet wird. In der Dorsalwand 
dieses Genitalraumes sind die Reste des 8. und 9. Sternites eingelagert, 
er entspricht also einer excessiv entwickelten Intersegmentalfalte 
zwischen 7. und 8. Sternit und kann nicht mehr zum inneren Geschlechts- 
apparat gerechnet werden. Drei Paare von meist kleinen Gonapophysen, 
die im Genitalraum verborgen liegen und sich zu keinem Legesibel mehr 
-zusammenschlieBen, sind in der Regel vorhanden, doch kénnen sie auch 
vollkommen reduziert sein. Das Receptaculum seminis und die Anhangs- 
driisen sind meist vorhanden und miinden bei den genauer untersuchten 
- Blattariae und Mantodea unabhingig voneinander und vom Eiergang 
in der Dorsalwand des Genitalraumes, und zwar das Receptaculum se- 
minis am 8., die Anhangsdriisen am 9. Sternit. 


Ordnung: Blattariae. 
Ordnung: Mantodea. 
Ordnung: Isoptera. 
eridse drei Ordnungen stimmen im weiblichen Geschlechtsapparat 
weitgehend iiberein, der Bau entspricht ganz dem des fiir die Blattae- 
formia im allgemeinen angegebenen. Bei den Jsoptera sind die Gonapo- 
_ physen haufig vollig reduziert. 


Ordnung: Zoraptera. 
Ordnung: Corrodentia. 


Von der ersten Ordnung ist der weibliche Geschlechtsapparat noch 
vollig unbekannt, von der zweiten ist unsere Kenntnis noch so liicken- 
haft, daB ich keine allgemeine Charakteristik davon geben kann. — 


Ordnung: Mallophaga. 


Die Mandung des Eierganges liegt auch hier hinter dem 7. Sternit, 
ebenso die des Receptaculum seminis auf dem 8. Sternit. Anhangsdrtisen 
und Gonapophysen fehlen. Das 7. Sternit ist schuppenformig ausgezogen 
und begrenzt ventral den wohlentwickelten Genitalraum. Der Eiergang 
ist langgestreckt, S- formig gekriimmt und geht vorn in einen unpaaren 
(mesodermalen) Ovidukt iiber, der sich erst in die beiden Hileiter spaltet. 


Ordnung: Siphunculata. 


Der weibliche Geschlechtsapparat der Siphunculata zeigt paren 
Abnlichkeit mit dem der iibrigen Blattaeformia. Ob dies lediglich eine 
Folge der parasitischen Lebensweise ist oder ob die Si; phunculata tatsich- 
lich nicht in so engem Zusammenhang mit den tibrigen Blattaeformia 
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stehen als es HANDLIRSCH annimmt, l4Bt sich nach der nur ungeniigen- — 
den Kenntnis des weiblichen Geschlechtsapparates einstweilen nicht — 
entscheiden. i 
: 
Uberordnung: Coleopteroidea, Ordnung: Coleoptera. 
Fiir diese Ordnung ist vor allem die Lage der weiblichen Geschlechts- — 
éffnung hinter dem 9. Sternit charakteristisch. Gonapophysen fehlen — 
immer, dagegen ist das Abdomenende oft zu einer Legerdhre umgestaltet. 
Das 9. Sternit ist fast stets zweiteilig und tragt am Hinterrande meist — 
zwei tasterartige Anhange, die als Styli bezeichnet werden. Die Vagina — 
ist immer wohlentwickelt, ihr Vorderende haufig zu einer Bursa copu- 
latrix abgesetzt. Ein Eiergang ist vorhanden und nur in seltenen Fallen — 
von der Vagina nicht scharf abgesetzt. Das Receptaculum seminis besitzt 
mit ganz wenigen Ausnahmen eine Receptaculardriise, die sehr haufig an 
der Ubergangsstelle der Samenkapsel in den Ductus receptaculi ein- 
miindet. Anhangsdriisen fehlen vollstandig, der Geschlechtsapparat der 
Coleoptera fallt daher unter den Holometabola durch seine Driisenarmut auf. 


Ordnung: Strepsiptera. 


Der weibliche Geschlechtsapparat dieser Ordnung ist vermutlich in- 
folge der parasitiren Lebensweise weitgehend abgeindert und es ist bis 
heute noch nicht gelungen, ihn einwandfrei auf den anderer Insekten © 
zurtickzufiithren. Ich habe ihn daher in den friiheren Kapiteln nicht be- 
sprochen und gehe auch hier nicht auf ihn ein. 


Uberordnung und Ordnung: Hymenoptera. 


Die weibliche Geschlechtséffnung der Hymenoptera liegt zwischen 8. 
und 9. Sternit und ist von drei Paaren wohlentwickelter Gonapophysen 
umstellt, die sich zu einem langen Legebohrer oder bei den Aculeata zu 
einem in einer H6hlung des Abdomens verborgenen Stachel zusammen- 
schlieBen. Zugleich bilden die letzten Segmente und besonders Sternite 
des Abdomens sich zu einem komplizierten Stiitz- und Bewegungsapparat 
um. An der Basis der inneren Gonapophysen miinden hintereinander 
zwei Driisen aus, von denen die hintere aus paarigen Anlagen hervorgeht 
und den Anhangsdriisen anderer Insektenordnungen homolog sein diirfte, 
hier aber eine besondere Umwandlung zum sogenannten Giftapparat ein- 
gegangen ist. Die vordere Driise wird als alkalische Driise bezeichnet, 
fehlt jedoch bei niederen Hymenoptera des éfteren. Eine einfache oder 
paarige Receptaculardriise ist mit Ausnahme der primitivsten Formen 
immer vorhanden und stellt die direkte Fortsetzung des Ductus recep- 
taculi dar, wihrend die Samenkapsel an einem kleinen rechtwinklig ab- 
zweigenden Stiel sitzt. 
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Uberordnung: Neuropteroidea (Planipennia). 
___ Die weibliche Geschlechtséffnung liegt hinter dem 8. Sternit, Gonapo- 
physen fehlen vollstandig, dagegen besteht die Tendenz zur Bildung einer 
Art Legeréhre, die jedoch nicht riickziehbar ist, durch Zusammenlegen 
der Sternithalften des 9. Segmentes, zu dem spiiter auch das 8. Sternit 
hinzutritt. 
Ordnung: Megaloptera. 
Die Megaloptera besitzen noch eine ziemlich gestreckte Vagina, keine 
scharf abgesetzte Bursa copulatrix, kein unpaares Receptaculum seminis 
(die paarigen Receptacula seminis diirften Neubildungen sein), jedoch 
eine paarige, von hintenher einmiindende Anhangsdriise. Eine wohlaus- 
-gebildete Legeréhre fehlt. 


Ordnung: Rhaphidides. 


Die Vagina ist ziemlich steil aufgerichtet, an der Spitze zu einer Bursa 
copulatrix abgesetzt. An ihrer Basis nahe beieinander miinden Kiergang 
‘und Receptaculum seminis. Eine Anhangsdriise fehlt. Eine sehr lange, 
‘aus den Sterniten des 8. und 9. Segmentes gebildete Legerdhre, die als 
‘die eine Miindung der Vagina dient, ist vorhanden. Eine zweite, sekun- 
dare Kopulationséffnung liegt vor dem 8. Sternit und ist durch einen be- 

sonderen Gang mit der Vagina verbunden. : 


Ordnung: Neuroptera. 

Die Ausbildung der einzelnen Abschnitte des weiblichen Geschlechts- 
apparates schwankte bei den Neuroptera so stark, daB es schwer fallt, ge- 
meinsame Merkmale herauszugreifen. Die Vagina ist ganz kurz und 
senkrecht aufgerichtet, Hiergang, Receptaculum seminis, Bursa copu- 
Jatrix und eine meist unpaare Anhangsdriise miinden eng beisammen ein. 
Eine Legerdhre ist nicht deutlich entwickelt. 


Uberordnung : Panorpoidea. 


‘Wahrend die bisher besprochenen Uberordnungen sich dadurch aus- 
zeichneten, da8 die durch sie zusammengefaiten Ordnungen auch hin- 
gichtlich des weiblichen Geschlechtsapparates weitgehend tibereinstimm- 
ten und sich oft an Hand desselben scharf von benachbarten trennen 
lieBen, ist dies bei den Panorpoidea nicht der Fall. Der Unterschied 
zwischen den Diptera einerseits und den tibrigen Ordnungen andererseits 

(iiber die Stellung der Suctoria spreche ich weiter unten) ist ein so tief- 
-greifender, daB es vielleicht spater einmal notwendig sein wird, fiir die 
Diptera eine besondere Uberordnung zu schaffen. Ubereinstimmend ist 
_ nur das Fehlen von Gonapophysen. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 36 


Ordnung: Panorpatae. 
Ordnung: T'richoptera. 
Ordnung: Lepidoptera. 
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Charakteristisch fiir diese drei Ordnungen ist das Vorhandensein von 


zwei Geschlechtsdffnungen, die aber, wie sich im folgenden zeigen wird, 
einander nicht durchwegs homolog sind. Sie liegen auf verschiedenen 


Segmenten, und zwar primar hinter dem 8. und 9. Sternit. Sekundar 


kommt es bei vielen Lepidoptera zu einer Verlagerung auf die Flache des 


8. bzw. 10. Sternites. Bei den T'richoptera ist die Lage der Geschlechts-— 


é6ffnungen auf verschiedenen Segmenten noch nicht nachgewiesen, ich 
halte dies aber im Anklang an die Verhaltnisse bei den beiden an- 


deren Ordnungen fiir sehr wahrscheinlich. Ausnahmsweise fehlt bei 


niederen Lepidoptera die vordere Geschlechtséffnung. 


Aber auch bei diesen drei im Geschlechtsapparat offenbar sehr nahe 
verwandten Ordnungen fallt es schwer, die phylogenetischen Beziehungen 


klarzulegen. Bei den Panorpatae und Trichoptera miindet die Vagina — 


hinter dem 8. Sternit. Der Ausfihrungsgang des Receptaculum seminis, 
an dem gelegentlich eine Receptaculardriise entwickelt ist, spaltet sich in 
einiger Entfernung von der Samenkapsel in zwei Giinge, einen dorsalen, 
der hinter dem 9. Sternit miindet, und einen ventralen, der sich hinter 


dem 8. Sternit in nichster Nahe der Miindung der Vagina oder sogar in » 


den Endabschnitt derselben 6ffnet. (Bei den Trichoptera sekundar unter- 
brochen.) Diesen mu man analog den Verhaltnissen bei anderen In- 


sekten als Ductus seminalis bezeichnen, jenen als Ductus receptaculi 
(Abb. 85a). . 

Um von diesem Bauplan die Verhiltnisse bei den Lepidoptera und 
speziell bei den allgemein als am niedrigsten stehenden Jugatae mit ein- 
facher Geschlechtséffnung hinter dem 9. Sternit ableiten zu konnen, ist 
man gezwungen, zu einer ziemlich kiihnen Hypothese zu greifen, die mir 
aber die einzig mégliche zu sein scheint, wenn man den Geschlechts- 


apparat der Lepidoptera von dem der Panorpatae ableiten und nicht eine. 


getrennte Entstehung annehmen will. Man mu8 sich dann vorstellen, 
da®B bei den Vorfahren der Lepidoptera die Vagina nicht mehr hinter dem 
8. Sternit ausmiindete, sondern daB sie sich in den Ductus seminalis fort- 
setzte und durch den Ductus bursae hinter dem 9. Sternit nach auGen 
miindete, wihrend die Verbindung mit der AuSenwelt am 8. Segment 
vollkommen verloren ging (Abb. 85b). Die Vagina der Lepidoptera ist also 
nur in ihrem vorderen Teile dem gleichnamigen Abschnitt der Panorpatae 
homolog, ihr caudaler Teil entspricht dem Ductus seminalis und dem 
distalen Teile des Ductus receptaculi, wobei das Vestibulum der Lepi- 
doptera genau der Stelle entspricht, wo bei den Panorpatae der Ductus 
seminalis sich mit dem Ductus receptaculi vereint. Ventral entwickelt 
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sich am Vestibulum noch 
ein zweiter, meist gestiel- 
ter Sack, die Bursa copu- 
‘latrix. So liegen die Ver- 
haltnisse bei den nieder- 
sten Lepidoptera (Jugatae 
usw., Abb. 85c). Fiir die 
weitere phylogenetische 
Entwicklung hat bereits 
_ Putersen (1900, aus ums 
1925) ein Schema aufge- 
stellt, dem ich mich im 
wesentlichen anschlieBe. 
Bei manchen Psychidae 
tritt die Vagina durch 
einen ganz kurzen Gang, 
_ der hinter dem 8. Sternit 
miindet, wieder mit der 
AuBenwelt in Verbindung. 
In diesen Gang miindet 
von vorn die Bursa copu- 
latrix (Abb. 85d). Diese 
_Deutung der Verhiltnisse 
erschwert das Verstandnis 
fiir die weitere Entwick- 
lung. Dagegen ist es, wenn 
man annimmt, dai der 
-Bursastiel (primarer Duc- 
tus bursae) nahe seiner 
Miindung in die Vagina 
die Verbindung mit der 
AuBenwelt eingeht, ohne 
Schwierigkeit verstand - 
lich, daB dadurch, da die 
Verbindungswege der Bur- 
sa copulatrix einerseits 
mit der AuBenwelt, ande- 
rerseits mit der Vagina zu 
meist langen Gangen aus- 
wachsen, die Verhaltnisse 
bei den meisten itibrigen 
Lepidoptera zustandekom- 
-men (Abb. 85e). Die héch- 


Abb. 85. Schemata zur Veranschaulichung der Weiterent- 


’ wicklung des weiblichen Geschlechtsapparates innerhalb der 


berordn. Panorpoidea. a Panorpatae, b hypothetisch, 
c Lepidoptera, mit einer Geschlechtséffnung, d, e, f Lepi- 
doptera mit zwei Geschlechts6ffnungen. be Bursa copulatrix, 
db, primarer Ductus bursae, dbz sekundirer Ductus bursae, 
dr Ductus receptacali, dr; Teil des Ductus receptaculi, der 
in die Vagina einbezogen wird, ds Ductus seminalis, 7s Re- 
ceptaculum seminis, vest Vestibulum, vg Vagina. 
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ste Entwicklungsstufe, die bei manchen Macrolepidoptera verwirklicht 
ist, besteht darin, da die Bursa copulatrix auf die Dorsalseite der 
Vagina riickt und dorsal eng neben dem Ductus receptaculi in das 


Vestibulum miindet, wobei die beiden Offnungen noch durch eine Rinne ~ 
miteinander verbunden sein kénnen (Abb. 85f). Der (sekundiare) Duc- — 
tus bursae fiihrt jetzt an der Vagina seitlich vorbei zu der dorsal ge- . 


legenen Bursa copulatrix. Er ist entstanden aus dem proximalen (an 


: 
" 
| 
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die Bursa copulatrix anschlieBenden) Teil des primaren Ductus bursae : 
— dieser Abschnitt kann auch fehlen —- plus dem Gang, der aus der — 
Verbindung des primaren Ductus bursae mit der AuBenwelt entstanden — 


ist, wahrend der Ductus seminalis nichts anderes darstellt als den in die 


Lange gezogenen distalen Teil des primaren Ductus bursae. Der Duc- — 


tus seminalis der Lepidoptera ist also nicht homolog dem der Panor- 
patae u. a. 

Wie die Ontogenie zeigt, ist bei den Lepidoptera auch noch ein Ab- 
schnitt entwickelt, der der Genitaltasche der Coleoptera homolog ist, da 


er aus der Anlage des 9. Segmentes hervorgeht. Er stellt lediglich eine © 


Verlangerung der Vagina dar und ist an der Imago nicht mehr von dieser 
zu unterscheiden. Seine Grenze liegt jedenfalls distal vom Vestibulum. 
Kine Receptaculardriise ist bei den Lepidoptera stets entwickelt. 

Fir simtliche drei Ordnungen ist auBerdem noch eine paarige, mit 
unpaarem Ausfiihrungsgang hinter dem 9. Sternit, bzw. in den hinter- 
sten Abschnitt der Vagina miindende Anhangsdriise charakteristisch, die 
nur in Ausnahmefallen fehlen kann. 


Ordnung: Diptera. 

Der Bau der weiblichen Geschlechtsorgane der Diptera weicht von 
dem der eben besprochenen Ordnungen vollkommen ab. Eine Vagina ist 
immer wohl entwickelt und vom Eiergang, wenn auch nicht scharf ab- 
gesetzt, so doch stets deutlich unterscheidbar. Eine Bursa copulatrix ist 
nur selten ausgebildet und stellt dann lediglich eine taschenartige Er- 
weiterung der Vagina dar. Receptacula seminis sind meist in der Mehr- 
zahl vorhanden, bis zu vier, meist drei. Sie sind fast immer klein, kugelig, 
mit scharf abgesetztem Stiel. Receptaculardriisen fehlen stets, ebenso 
héchstwahrscheinlich Driisen, die den Anhangsdriisen der tibrigen Panor- 
poidea homolog sind, dagegen findet sich ein Driisenpaar — manchmal 
ist auch nur eine einzige Driise vorhanden —, das unmittelbar hinter den 
Receptacula seminis, aber getrennt von diesen ausmiindet. Es ist stets 


nur eine Geschlechtséffnung vorhanden, die hinter dem 8. Sternit ge- 
legen ist. 


Ordnung: Suctoria. 


Gegen die Einordnung der Suctoria unter die Panorpoidea ergeben 
sich aus dem Bau der weiblichen Geschlechtsorgane schwerwiegende 
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_Argumente, die simtlich dafiir sprechen, daB die Suctoria in die nachste 
Nahe der Coleoptera gehéren und am besten wohl in die Uberordnung der 
_ Coleopteroidea eingereiht werden. Wenn der weibliche Geschlechtsappa- 
rat allein maBgebend ware, bestiinde sogar kein Hindernis, die Suctoria 

direkt unter die Coleoptera einzureihen. Fiir die Verwandtschaft mit den 
Coleoptera und gegen die mit den Panorpoidea sprechen: } 

1. Die einfache Geschlechts6finung hinter dem 9. Sternit. 

2. Der Mangel einer Bursa copulatrix. 

3. Der Mangel jeglicher Anhangsdriisen. 

4. Die hakenférmige Samenkapsel mit Kompressionsmuskel und die 
in die Basis der Samenkapsel miindende Receptaculardriise. 

In dem einzigen Falle, wo sich bei den Panorpoidea eine einfache Ge- 
schlechtsdffnung hinter dem 9. Sternit findet, bei niederen Lepidoptera 
ist der sonstige Bau des Geschlechtsapparates ein ganz anderer, kein ab- . 

 gesetzter Eiergang, eine Bursa copulatrix, Anhangsdriisen, ein ganz 
anders gebautes Receptaculum seminis. Bei den Diptera hingegen, wo 
allein ein Eiergang unterscheidbar ist, hat die Geschlechtséffnung eine 
ganz andere Lage und der Bau der Receptacula seminis ist ganz anders. 

_ Dagegen stimmen die Suctoria mit den Coleoptera in simtlichen angefiihr- 
ten Punkten iiberein. Die einzigen Differenzen bestehen darin, daB 

~ manchmal zwei Samenkapseln vorhanden sind und daB die Receptacular- 
driise nicht selbstandig ist, sondern als Driisenpolster dem Ductus recep- 

- taculi anliegt, wobei aber die Sekretabsonderung wie bei den Coleoptera 
in den basalen Teil der Samenkapsel erfolgen soll. Doppelte Samen- 

_ kapseln kommen aber vereinzelt auch bei den Coleoptera vor: Blaps morti- 
saga L. (STEIN 1847). 


as 


Uberordnung : Hemiptera. 
- Gemeinsam ist die Lage der weiblichen Geschlechtséffnung hinter dem 
8. Sternit, sowie das Auftreten von drei Paaren von Gonapophysen, die 
aber gelegentlich einer vollkommenen Reduktion unterliegen konnen. 


Ordnung: Heteroptera. 
Charakteristisch fiir die Heteroptera ist das Auftreten eines sogenann- 
ten Zwischenstiickes am Receptaculum seminis. 


Ordnung: Homoptera. 

: Fir die Homoptera lassen sich keine allgemeinen Merkmale des Ge- 
schlechtsapparates angeben, da die Reduktion der Anhangsorgane 
manchmal soweit fortschreitet, da nur mehr die Ovidukte und die Va- 

- gina ausgebildet sind. 

Apterygogenea. 
Der weibliche Geschlechtsapparat der hierher gehorenden Formen ist 
 meist iiberaus primitiv, gelegentlich noch vollkommen paarig (Prot- 


556 ~—*R. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie 


apteron), sonst ist eine unpaare Vagina entwickelt, die hinter dem 8. Seg- 


ment miindet. Anhangsorgane fehlen manchmal noch vollstandig, doch — 


kénnen Anhangsdriisen sowie ein Receptaculum seminis (auch als Bursa 
copulatrix gedeutet) ausgebildet sein. Bei den Thysanura sind zwei Paar 
von Gonapophysen entwickelt, ebenso finden sich wenigstens in der Ge- 


schlechtsregion Styli. Bei den iibrigen Ordnungen fehlen Gonapophysen 


vollstandig. 


Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, daB der Bau des weiblichen 
Geschlechtsapparates das von HanpiirscH (1906—08, 1924, 1926) auf- 
gestellte System der Insekten weitgehend stiitzt. Nur in einigen wenigen 
Fallen, wo auch Hanprirscu sich meist nicht entschieden ausgesprochen 


a 


— 


hat, sind Anderungen nétig oder doch wahrscheinlich geworden. So in 


der Einordnung der Diploglossata unter die Blattaeformia, der Suctoria 


edamn 


unter die Coleopterotdea, sowie in der schirferen Absonderung der Diptera — 


von den iibrigen Panorpoidea. Sehr eigenartig sind jedenfalls auch die 


groBen Unterschiede im Geschlechtsapparat der Thysanoptera, von denen — 


die Phloeothripidae durch die den Dermaptera entsprechende Lage der 


Geschlechts6ffnung und das viéllige Fehlen von Gonapophysen sich scharf — 


von den restlichen Thysanoptera unterscheiden und die Frage entstehen 
lassen, ob man die T'hysanoptera nicht in zwei Ordnungen wird aufteilen 
miissen. Hine Entscheidung kann selbstverstiandlich nur eine allgemeine 
morphologische und anatomische Untersuchung treffen. 

Hine weitere Frage ist es, ob der von HANDLIRSCH aufgestellte Stamm- 
baum der Insekten auch in der Reihung der Uberordnungen sich als halt- 
bar erweist. Hier méchte ich hervorheben, daS HANDLIRSCH meiner An- 
sicht nach zu wenig Gewicht auf das Vorhandensein oder Fehlen von 
Gonapophysen legt, ein Merkmal, das tiberaus charakteristisch ist fiir die 
einzelnen Uberordnungen. Nur bei den Blattaeformia, die durch das 
Vorhandensein von Gonapophysen ausgezeichnet sind, finden sich einige 
sehr aberrante Ordnungen, in denen solche nicht einmal in Rudimenten 
mehr nachgewiesen wurden. 


Auf Grund der Gonapophysen lassen sich zwei Reihen aufstellen: 


Ohne Gonapophysen Mit Gonapophysen 
Ephemeroidea Trbelluloidea 
Perlariae Orthoptera 
Embiodea Blattaeformia 
Coleopteroidea Hymenoptera 
Neuropteroidea Hemiptera, 
Panorpoidea 


Die Apterygogenea, deren Stellung zum Teil noch eine sehr umstrittene 
ist, lasse ich ganz auBer Betracht. 
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Ich halte es fiir 4uB8erst unwahrscheinlich, daB in samtlichen sechs 
-Uberordnungen, in denen Gonapophysen tiberhaupt nicht auftreten, das 
Fehlen derselben.eine sekundire Reduktionserscheinung darstellt, zumal 
bei den anderen Uberordnungen ebenfalls wiederholt eine starke Riick- 

bildungstendenz sich geltend macht, ohne da es dabei zu einem voll- 

kommenen Verschwinden der Gonapophysen gekommen ware. Immer 
zeigen wenigstens die urspriinglichsten (Dermaptera) oder am geringsten 
durch besondere Lebensweise abgeinderten (Homoptera) Formen noch 
deutliche Reste. Umgekehrt kann ich an eine polyphyletische Ent- 
‘stehung der Gonapophysen ebenfalls nicht glauben. Es bleibt also nichts 
anderes iibrig als anzunehmen, da8 sich die Palaeodictyoptera zuerst in 
-gwei Aste spalteten, von denen der eine den Formen mit Gonapophysen 
als Wurzel diente, der andere denen ohne solche. Ein Vergleich mit dem 
neuesten von HANDLIRSCH aufgestellten Stammbaum (1926) zeigt, dab 

HANDLIRSOH nur in einem einzigen Falle Ordnungen mit und ohne Go- 
napophysen nicht gesondert aus den Palaeodictyoptera entstehen laBt, 

und zwar die Coleopteroidea und Blattaeformia, die er gemeinsam aus 

Protoblattoidea-artigen Formen ableitet. Gegen die nahere Verwandt- 

schaft dieser beiden Gruppen spricht aber, abgesehen von dem Vor- 

handensein bzw. Fehlen der Gonapophysen, auch der vollkommen ver- 
schiedene Bau des inneren Geschlechtsapparates wie die ganz andere Lage 
der Geschlechtsdffnung, die Ausbildung eines langen unpaaren Ge- 
schlechtsausfiihrungsganges, das Fehlen des Genitalraumes und der 

Anhangsdriisen bei den Coleopteroidea und manches andere. Ich glaube 

daher, dai sich Coleopteroidea und Blattaeformia ebenfalls getrennt 

aus den Palacodictyoptera entwickelt haben. Ob die Protoblattoidea in die 

Entwicklungsreihe der Coleopteroidea oder der Blattaeformia gehoren, 

vermag ich nicht zu entscheiden. 

Fiir die gesonderte Ableitung fast simtlicher Uberordnungen aus ver- 
schiedenen Asten der Palaeodictyoptera spricht auch sehr der ganz ver- 
schiedene Bau des weiblichen Geschlechtsapparates in den einzelnen 
Uberordnungen. Und gerade die Hymenoptera, die HANDLIRSCH ‘als 
einzige Uberordnung mit Ausnahme der schon besprochenen Coleopte- 
roidea und Blattaeformia nicht direkt von den Palaeodictyoptera, sondern 
von Orthoptera-artigen: Vorfahren (Protorthoptera) abzuleiten sucht, stim- 
men auch im weiblichen Geschlechtsapparate ziemlich weitgehend mit 
den Orthoptera tiberein. 


XII. Zur Physiologie des weiblichen Geschlechtsapparates. 
Welche Bedeutung die Geschlechtsausfihrginge fiir die weiblichen 
Geschlechtsprodukte haben, ist zur Gentige bekannt. Wesentlich weniger 
orientiert sind wir dagegen iiber die Vorgange wihrend der Begattung 
und vor allem tiber die Bahnen, die das bei der Begattung tibertragene 
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Sperma im weiblichen Geschlechtsapparat durchwandert und die Ur- 
sachen, die zu dieser Wanderung AnlaB geben. Auf diese Fragen will 
ich im folgenden naher eingehen. i 

Der Grund, warum man an dieses Problem nicht bereits 6fter heran- 
getreten ist, liegt in den grofen methodischen Schwierigkeiten. Zwei 
Wege der direkten Beobachtung ergeben sich: Entweder es laBt sich ein 
Objekt finden, das so durchsichtig ist, daB man die Vorginge im Inneren 
des Abdomens von aufen verfolgen kann, oder aber man ist gezwungen, 
am gedffneten Abdomen diese Vorginge zu studieren. Bis heute ist es 
noch nicht versucht worden, den ersten Weg zu beschreiten und mir ist 
auch kein Insekt bekannt, das als Imago so glashell durchsichtig wire, 
um dies zu gestatten. Die andere Methode dagegen liefert bei den bisher 
angewandten und einstweilen einzig méglichen Vorsichtsma8nahmen 
keine einwandfreien Resultate, denn sobald das Abdomen eréffnet ist, 
geht ein sehr wesentlicher Faktor, namlich der Uberdruck, der im Ab- 
domen herrscht, verloren und la&t sich, da wir iiber seine GréBe heute 
noch nicht das geringste wissen, auch in keiner Weise ersetzen. Dadurch 
werden sich aber simtliche Raume des weiblichen Geschlechtsapparates, 
deren Form und GréBe abgesehen von der Gestalt und Elastizitit der 
eigenen Wandung wesentlich auch abhangig ist vom Druckverhiltnis 
zwischen Abdomen und AuBenwelt, ausdehnen und vor allem die relativ 
gerdumigen und mit sehr elastischer Wand (aus kraftigem Chitin), aber 
mit engem Ausfiihrungsgang versehenen Teile, Receptaculum seminis 
und Bursa copulatrix, werden nach Art einer Saugpumpe wirken und das 
Sperma ansaugen, ohne da damit ein Beweis fiir den natiirlichen Ablauf 
erbracht wire. So sind die Ergebnisse von NonmDEz (1920), der als erster 
diese Methode gebrauchte — er ist tiberhaupt der einzige, der sich in 
neuerer Zeit mit diesem Problem eingehender beschaftigte —, nur mit 
groBter Vorsicht zu benutzen und jedenfalls in keiner Richtung bewei- 
send fiir den natiirlichen Verlauf. 


So bleibt also keine andere Méglichkeit brig, als zu versuchen, aus 
dem Bau des Geschlechtsapparates sowie aus den durch Sektion ge- 
wonnenen Befunden iiber den Aufenthaltgsort des Sperma Schliisse zu 

_ziehen auf den Verlauf der Spermawanderung im weiblichen Korper. 

Man kann den Lebensweg der Spermatozoen leicht in drei Abschnitte 
teilen: 

1. Die Entwicklung der Spermatozoen bis zu ihrer vollen Ausbildung 
und ihre Speicherung in den Vesiculae seminales oder anderen Ab- 
schnitten des mannlichen Geschlechtsapparates. 

2 Die Ubertragung des Samens bei der Kopulation und seine Wan- 
derung bis zur endgiiltigen Lagerung im Receptaculum seminis. 


3. Die Wanderung der Spermatozoen aus dem Receptaculum seminis 
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_ zum Hi und die Befruchtung desselben, womit die selbstandige Existenz 
_ der Spermatozoen erlischt. 


Im folgenden werde ich mich mit der Wanderung des Samens vom 


~ Momente der Kopulation an bis zu dem der Befruchtung beschiaftigen. 


Der Samen kann bei der Begattung in zweierlei Art tibertragen wer- 


den. Entweder wird er, untermischt mit dem Sekret der mannlichen An- 
_ hangsdriisen (Ektadenien) als zahiliissige Masse tibergefiihrt, die sich in 
_ der Gestalt vollkommen dem Raume anpaft, in den sie gelangt, ohne daB 
sich irgendwelche regelmaBige Schichtung feststellen lieBe (Ubertragung 
als freier Samen), oder aber es kommt zur Bildung sogenannter Spermato- 
_ phoren, an denen man eine, haufig zwei spermafreie Hillschichten unter- 
_ scheiden kann, die aus dem Sekret der minnlichen Anhangsdriisen ge- 
_ bildet werden, wahrend im Inneren die Spermatozoen angehauft sind. 
_ Auch hier kann man wieder zweierlei Sorten von Spermatophoren unter- 
_scheiden: 


1. Spermatophoren mit konstanter Gestalt. In diesem Falle ist die 
auBerste Hiille der Spermatophore, haufig als Kortikalschichte bezeich- 


net, von bedeutender Festigkeit und gewahrleistet so eine konstante, 


meist flaschen- oder spindelférmige Gestalt, die der Gestalt des um- 


 hiillenden Raumes in keiner Weise entsprechen muB. 


_ 2. Spermatophoren ohne konstante Gestalt. Die Kortikalschichte ist 
wenigstens wihrend der Ubertragung der Spermatophore noch weich und 
paBt sich der Form des umhiillenden Raumes vollkommen an. 

An dem der Miindung des Ductus receptaculi zugekehrten Ende der 
Spermatophore setzt sich meist ein mehr minder langes Halsstiick an, 
an dessen Spitze sich eine zuerst verschlossene Offnung befindet, durch 


- die der Samen die Spermatophore verlassen kann. 


Der Bildungsort der Spermatophoren ist wohl immer, sicherlich jeden- 
falls bei denen mit konstanter Gestalt, im minnlichen Individuum ge- 
legen und die fertige Spermatophore tritt dann in den weiblichen K6rper 
iiber. Der Durchtritt durch den oft iuBerst engen Ductus bursae wird 
wohl durch die grofe anfangliche Elastizitat der Wandung der Spermato- 
phore erméglicht, wodurch sie sich, wie zum Beispiel die Hier mancher 
Hymenoptera, beim Durchtritt durch den Legestachel bedeutend zu ver- 
engen und in die Lange zu strecken vermag. Bei den Spermatophoren 
ohne konstante Gestalt wire es wohl méglich, daf in einzelnen Fallen die 


Bildung der Spermatophore tatsiichlich erst im weiblichen K6rper er- 


folgt, indem zuerst Anhangsdriisensekret abgeschieden wird, das die 


- Wandung des Raumes auskleidet, der die Spermatophore aufnehmen 


soll, dann die Samenmasse in das Innere gelangt und schlieBlich wieder 


3 Anhangsdriisensekret den VerschluB8 bildet. In diesem Falle halte ich es 


_ tragung freien Spermas zu sprechen, die si 


aber fiir richtiger, nicht von einer Spermatophore, sondern von Uber- 
ch von dem gewoéhnlichen Ab- 
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lauf nur dadurch unterscheidet, dafs Anhangsdriisensekret und Sperma 
nicht gleichzeitig, sondern nacheinander iibergefiihrt werden. 

Spermatophoren sind bis jetzt bekannt bei den Locustariae und Gryl- 
lodea unter den Saltatoria, bei sehr vielen Coleoptera (vgl. Srmrn 1847, der — 
so viele Beispiele anfiihrt, daB die Ubertragung von freiem Sperma fast _ 
als der Ausnahmefall bezeichnet werden mu8) und bei den Lepidoptera. — 
Auch fiir Apis mellifica L. wird von verschiedenen Seiten eine Samen-— 
tibertragung durch Spermatophore angegeben, doch ist es meines Er- — 
achtens sehr wahrscheinlich, da es sich hier um eine Verwechslung mit 
dem nach der Kopula in der Vagina steckenbleibenden Penis handelt. 
Von anderen Hymenoptera sind jedenfalls bis jetzt Spermatophoren nicht 
angegeben. j 

Mit den Spermatophoren nicht zu verwechseln sind die Spermatodes- 
men (Spermatozeugmen), die nichts weiter darstellen als auffallend groBe 
und besonders angeordnete Spermatozoenbiindel. Sie wurden bis jetzt 
bei Odonata und Coleoptera beobachtet. 

Der Raum, in den der Samen bei der Kopulation gelangt, kann ein sehr — 
verschiedener sein. Bei den primitiven Insektenordnungen, denen im 
mannlichen Geschlecht ein wohlausgebildeter Penis fehlt (z. B. Perlariae, 
Locustariae und Gryllodea unter den Saltatoria) werden lediglich die Ran- 
der der beiden Geschlechtséffnungen aneinandergepreSt und der Samen 
wird nur in die Endabschnitte des weiblichen Geschlechtsapparates ge- 
langen kénnen. Bei den Locustariae und Gryllodea, wo der Samen in Form 
einer Spermatophore tibertragen wird, gelangt sogar nur der Halsteil der- 
selben in die Vagina des Weibchens, wihrend die gesamte tibrige Sper- 
matophore der Geschlechtséffnung anhingt. Dementsprechend sind 
Bursabildungen wie bei hoheren Formen nur in Ausnahmefillen zu finden 
und haben dann vermutlich eine ganz andere Aufgabe. 

Bei den héheren Formen, bei denen ein Penis entwickelt ist, wird fast 
immer entweder der ganze Penis oder seine Spitze oder doch eine an sei- 
ner Spitze ausstiilpbare diinnhiutige Blase, der Praputialsack, in die 
Vagina des Weibchens eingefiihrt. In jenen Fallen, wo die Bursa copu- 
latrix wohlentwickelt, aber nicht durch einen langen und engen Ductus 
bursae von der Vagina abgesetzt ist, diirfte haufig ein Teil des miinnlichen 
Kopulationsapparates auch in diese gelagert sein. Dagegen ist es sicher 
verfehlt, die Bursa copulatrix dadurch zu definieren, daB sie immer bei 
der Begattung einen Teil des minnlichen Geschlechtsapparates auf- 
zunehmen habe, denn wenn die Bursa copulatrix durch einen langen 
engen Stiel von der Vagina abgesetzt ist (z. B. viele Coleoptera), ist wohl 
nur selten der mannliche Kopulationsapparat derart gebaut, daB ein Teil 
desselben bis in die Bursa copulatrix vorzudringen vermag. Vielmehr 
diirfte in den meisten dieser Fille, soweit man aus den spiirlichen An- 
gaben in der Literatur vermuten kann, der Penis, bzw. der Praputialsack 
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in der Vagina verankert liegen, und zwar so, da8 die mannliche Ge- 
schlechts6ffnung eng der Miindung des Ductus bursae anliegt und die 

_ Geschlechtsprodukte, sei es als Spermatophore, sei es als freies Sperma 
in die Bursa copulatrix direkt iibertragen werden kénnen. 

Anders liegt der Fall, wenn eine Bursa copulatrix fehlt oder nur eine 

flache Tasche darstellt. Dann dient sie nicht zur Aufnahme des Samens, 

_ sondern dieser wird entweder in die Vagina entleert (Drosophila, NontDEz 

1920) oder aber der mannliche Kopulationsapparat ist bei der Begattung 
so gelagert, dai der Samen direkt in das oder die Receptacula seminis 

- tiberflieBen kann (wie in die Bursa copulatrix), wobei dann meist ein Teil 
des mannlichen Kopulationsapparates in den Anfangsteil des oder der 
Ductus receptaculi eindringt und so eine feste und sichere Verbindung 
herstellt (Zina, Harniscu 1915; Machimus, RercHarpt 1929). Am wei- 

_testen ist dieses Prinzip bei Lygaeus equestris L. gefiihrt, wo nach Lup- 

~wia (1926) ein Teil des Penis den diinnen und mehrfach spiralig ge- 
wundenen Ductus receptaculi durchdringt und bis zu dessen Miindung 
in die Samenkapsel reicht. 

_ Der einzige genauer bekannte Ausnahmefall, wo der mannliche Ko- 
pulationsapparat nicht in die Vagina eingefiihrt wird, findet sich bei 
Dytiscus marginalis L. Bei dieser Art gelangt nach BLuNK (1912) ledig- 
lich ein Teil des Penis etwas in den Legeapparat des Weibchens, wahrend 
die Spermatophore in die Intersegmentalfurche zwischen 7. und 8. (nicht 
wie Brunk falschlich zahlt, 8. und 9.) Sternit, die emen machtigen, vom 
7. Sternit begrenzten Raum darstellt, abgelagert wird. Doch bereits bei 
nahe verwandten anderen Dytiscidae (Agabus, Colymbetes) findet die Ko- 
pulation in normaler Weise durch Einfiihren des Penis in die Vagina statt 
(BiunK 1913). 

Die zahlreichen Chitinbildungen in der Bursa copulatrix und im vor- 
deren Abschnitt der Vagina dienen zum Teil wohl zur festeren Veranke- 
rung des Penis, zum Teil zum Festhalten der zihen Spermamasse beim 

_Auflésen der Kopula. Dagegen haben eine Reihe von Chitindifferenzie- 
rungen im Bereiche der Miindung des Ductus receptaculi offensichtlich 
die Aufgabe, bei der Kopulation eine enge und sichere Verbindung 
zwischen der minnlichen Geschlechts6ffnung und der Miindung des Duc- 
tus receptaculi herzustellen. So dient die die Offnung des Ductus recep- 
taculi umgebende Chitinplatte offenbar dazu zu verhindern, dab sich 
dieser Teil der Wandung beim Einfiihren des Penis in Falten lege oder 
wahrend der Kopulation verschiebe, so daf die beiden Miindungen nicht 
mehr ganz korrespondierend liegen wiirden. Von noch groBerer Bedeu- 
tung diesbeziiglich ist aber die gelegentliche starke Chitinisierung des 
Endteiles des Ductus receptaculi, als Infundibulum oder Trichter be- 
zeichnet (z. B. bei manchen Coleoptera: Coccinellidae). Durch einen an 
seinem distalen Ende ansetzenden und zur Wand der Bursa copulatrix 
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ziehenden Muskel kann dieses Chitinrohr etwas in das Lumen der Vagina’ 
vorgestiilpt werden (VERHOEFF 1895 a) und wird sich dabei — voll- 
kommene Korrelation der beiden Offnungen vorausgestzt, wie sie jetzt 
allgemein angenommen wird und sich auch bei den wenigen, eingehender : 
untersuchten Fallen bestitigt gefunden hat — in die mannliche Ge- 
schlechtsoffnung einsenken und so ein vollkommen gesichertes Uber- 
flieBen des Samens gestatten. Eine dritte Méglichkeit zur Sicherung die- 
ser Verbindung sind die Virgabildungen am Praputialsack des Mann- 
chens, die in den Ductus receptaculi eingefiihrt werden (vgl. HARNISCH 
1915, HeperDEy 1928, RetcHarpT 1929). 

Da Spermatophoren nie in das Receptaculum seminis iibertragen 
werden, sondern als lediglich provisorische Hiillen nur in die Bursa copu- 
latrix oder die Vagina gelangen, von wo sie, nachdem der Samen seinen 
Weg in das Receptaculum seminis gefunden hat, wieder ausgestoBen wer- 
den, ist es selbstverstandlich, daB bei der direkten Ubertragung des 
Samens in das Receptaculum seminis eine Spermatophorenbildung nie- 
mals stattfindet. Nach WEBER (1930) sollen allerdings bei den Coccidae 
unter den Homoptera die Spermatozoen ,,zu mehreren in Paketen, den 
Spermatophoren“ direkt in das Receptaculum seminis entleert werden, 
doch handelt es sich dabei wohl sicher nicht um richtige Spermatophoren, 
sondern vermutlich um Spermatodesmen, wie ich sie oben schon erwahnt 
habe. Bei der indirekten Sameniibertragung, bei der das Sperma vor 
seiner definitiven Lagerung im Receptaculum seminis zuerst an einen 
provisorischen Aufbewahrungsort (Bursa copulatrix, Vagina) gelangt, 
kann das Sperma sowohl als freier Samen als auch in Spermatophoren 
ubergefiihrt werden. 

Eine wohlausgebildete Bursa copulatrix, die zur Aufnahme von Sper- 
matophoren geeignet ist, besitzen die Phasmida, zahlreiche Coleoptera, 
die Rhaphidides und Neuroptera, sowie die Lepidoptera. Bei den Lepi- 
doptera und Coleoptera ist eine indirekte Ubertragung des Samens durch 
Spermatophoren, die in die Bursa copulatrix gelangen, bereits in zahl- 
reichen Fallen nachgewiesen, bei den Lepidoptera wohl iiberhaupt die 
einzige Art der Sameniibertragung. Bei den uibrigen Ordnungen ist dies 
noch nicht festgestellt, doch liBt das Vorhandensein einer gut ent- 
wickelten, manchmal sogar durch einen Ductus seminalis mit dem Re- 
ceptaculum seminis verbundenen Bursa copulatrix die Vermutung auf- 
kommen, da8 auch hier eine indirekte Samentibertragung, wahrschein- 
lich durch Spermatophoren, vielleicht aber auch durch freies Sperma, 
stattfindet. In allen anderen Ordnungen fehlt eine Bursa copulatrix oder 
ist doch nur eine mehr minder flache Aussackung der Vagina, die im 
wesentlichen dazu dienen diirfte, bei der Begattung einen Teil des mann- 
lichen Kopulationsorganes aufzunehmen, nicht aber als provisorischer 
Aufbewahrungsort des Sperma zu funktionieren, Hier findet entweder 
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Samen oder als Spermatophore in die Vagina iibertragen und gelangen 
von dort in das Receptaculum seminis. 

ae: 

_ Die Art wie das Sperma bei der Begattung an seinen provisorischen 


j oder definitiven Aufbewahrungsort gelangt, ist eine sehr verschiedene. 


_ In jenen Fallen der indirekten Sameniibertragung, bei denen das mann- 
_ liche Begattungsorgan nicht bis in die Bursa copulatrix eingefiihrt wird, 
_werden Samen oder Spermatophoren jedenfalls durch nachdraingendes 
_Sekret der mannlichen Anhangsdriisen, zum Teil wohl auch durch Muskel- 
-druck, vorgestoBen. Auch bei der direkten Ubertragung des Sperma 
_dirfte das Anhangsdriisensekret die Hauptrolle bei der Fortbewegung 
des Samens spielen. Ob aber in diesem Falle bei der Wanderung der 
Spermatozoen nicht vielleicht auch chemische oder mechanische Reize 
_ mitwirken und wie weit dies der Fall sein kann, darauf werde ich in einem 
_ der nachsten Abschnitte zu sprechen kommen. Wenn jedoch bei der in- 
_ direkten Sameniibertragung das mannliche Begattungsorgan bis in den 
_ provisorischen Aufbewahrungsort gelangt (z. B. manche Coleoptera und 
Lepidoptera), soll sich die Ubertragung des Sperma in etwas anderer Form 
 yollziehen. Ist kein Praputialsack am Penis entwickelt, so wird ahnlich 
_ wie oben einfach durch nachdringendes Anhangsdriisensekret der Samen 
a vorgepreBt, tritt jedoch ein solcher auf, so stiilpt sich dieser bei der Be- 
gattung aus und legt sich dem umgebenden Raume eng an. Der weitere 
_ Verlauf soll nun nach der Angabe verschiedener Autoren in folgender 
_ Weise vor sich gehen: Das Sperma oder die Spermatophore wird nur bis 
_ in das Innere des vorgestiilpten Praputialsackes vorgepreBt, da ja sonst 
_ kein Raum vorhanden ist, und bei Auflésung der Kopula wird der Pra- 
putialsack zwischen der Wand des umgebenden Raumes und dem zuriick- 
_ bleibenden Sperma herausgezogen. Dieser Vorgang ist recht schwer vor- 
- zustellen, denn durch die Vorstiilpung des Priputialsackes gelangt die 
_ stets enge Miindung des Ductus ejaculatorius an die Spitze des Praputial- 
_ sackes, das Sperma miiBte also im Inneren desselben innerhalb des engen 
- Ductus ejaculatorius liegen. Entweder kann also nur die relativ geringe 
_ Menge von Sperma, die in dem engen Ductus ejaculatorius Platz hat, in 
die Bursa copulatrix gelangen — dagegen spricht die groBe Menge von 
Sperma und Anhangsdriisensekret, die sich stets in der Bursa copulatrix 
 findet und diese meist ganz ausfiillt — oder aber der Ductus ejaculatorius 
erweitert sich in dem distalen Teile sehr stark, dann ist es aber kaum vor- 
- stellbar, wie sich die Wand des Praputialsackes zuriickziehen soll, ohne 
da an der engen Miindung des Ductus ejaculatorius, durch die jetzt die 
ganze im Inneren aufgespeicherte Samenmasse durchtreten mu, Zer- 
reiBungen auftreten, abgesehen davon, daf in diesem Falle zur Lésung 
der Kopula ganz bedeutende Krifte aufgewandt werden miiften, was 
_augenscheinlich nicht der Fall ist. Ich glaube daher, da die eben ge- 


Bs. Sameniibertragung statt oder die Spermatozoen werden als freier 
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schilderten Angaben, die ja nur aus dem Bau der Organe sowie dem End- 
ergebnis der Begattung erschlossen wurden, falsch sind und daB man sich 
den Ablauf etwa in folgender Weise vorzustellen hat: Gleichzeitig mit_ 
dem Beginn der Ubertragung des Samens wird der Praputialsack all-— 
mihlich entsprechend der ausgestofSenen Spermamasse durch die Re- 
traktormuskeln zuriickgezogen, bis schlieBlich der Praputialsack wieder 
vollkommen retrahiert, die Bursa copulatrix baw. die Vagina ganz vom 
Samen oder von der Spermatophore erfiillt ist. Das Lumen des nun wie- 
der in den Penis zuriickgezogenen Praputialsackes mag dabei, wenn es” 
zur Bildung einer Spermatophore kommt, als Form fiir den Hals der-— 
selben dienen. 
Der bei der indirekten Samentibertragung meist in der Bursa copu-_ 
latrix oder in der Vagina provisorisch abgelagerte Samen verweilt darin 
nur sehr kurze Zeit, nach wenigen Stunden, manchmal schon nach einigen - 
Minuten, findet sich dort keinerlei Sperma mehr. Falls die Ubertragung 
in einer Spermatophore vor sich ging, miissen zuerst die Spermatozoen 
dieselbe verlassen. Dies geschieht offenbar auf rein mechanischem Wege 
ohne aktive Beteiligung des Samens. Nach alteren Angaben sollte die 
Chitinbewaffnung der Bursa copulatrix, offenbar durch die sie um- 
gebende Muskulatur unterstiitzt, die Spermatophore zerreiSen und da- 
durch die Spermatozoen befreien. Da man aber wiederholt schon un- 
verletzte aber ginzlich entleerte Spermatophoren gefunden hat, wurde 
diese Annahme hinfillig. Durch die eingehenden Untersuchungen | 
Rucens (1924) am Liogryllus campestris L. sind wir sehr eingehend iiber — 
den Verlauf der Entleerung der Spermatophore bei dieser Art unter- 
richtet. Er unterscheidet an der Spermatophore Kapsel und Sperma- 
réhre, beide verbunden durch den Hals. Spermaréhre und Hals zusam- 
men bezeichne ich als das Halsstiick. Dieser Teil allein gelangt in die 
Vagina (siehe auch oben). Die Spermaréhre ist umgeben von einem 
Befestigungsapparat, der zur festeren Verankerung in der Vagina dient 
und ist an ihrem Ende durch einen ‘VerschluBapparat abgeschlossen, 
der in der Vagina rasch aufgelést wird und damit erst dem Samen den 
Austritt gestattet. An der Kapsel lassen sich drei Hiillenschichten fest- 
stellen. Kine iuBerste diinne, zuerst schmiegsame, spiiter erstarrende Hiill- 
schichte, wohl der Kortikalschichte Srmrys (1847) entsprechend, dann eine 
“sehr wasserreiche zweite und eine auBerordentlich feste dritte Schichte. 
Im Inneren befindet sich auf der der Samenréhre abgewandten Seite der 
sogenannte Druckkérper, waihrend der tibrige Raum im wesentlichen von 
den Spermatozoen erfiillt ist. Dadurch, daf die dritte Hiillschichte eine 
semipermeable Membran darstellt, die wohl dem Wasser, nicht aber dem 
Druckkérper den Durchtritt gestattet, quillt dieser machtig auf und treibt 
nach Entfernung des VerschluBapparates in der Vagina zuerst die Sperma- 
tozoen heraus, um schlieflich selbst zum Teil noch herauszutreten. 
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_ In Shnlicher Weise diirfte auch die Entleerung der Spermatophoren 
_ der Coleoptera und Lepidoptera in der Bursa copulatrix erfolgen. Auch hier 
B ovicht alles dafiir, dai die Entleerung des Samens auf rein mechanischem 
. Wege durch Quellung vor sich geht. Freilich ist der Bau der Spermato- 


_ phoren hier ein wesentlich einfacherer, er besteht nach allem, was wir bis | 


_ jetzt wissen, aus zwei Hiillschichten, von denen die auBere relativ diinn 
und fest ist und als Kortikalschichte bezeichnet wird. Der Verlauf der 
_Entleerung diirfte auf die Art vor sich gehen, daB die innere Hiillschichte 
verquillt, wahrscheinlich durch Wasseraufnahme aus dem die Spermato- 
_ zoen umgebenden Anhangsdriisensekret und auf diese Weise den Samen 
_ durch das Halsstiick nach auBen preBt. SchlieBlich zerfallt die entleerte 
Spermatophore in eine kasige, brécklige Masse, wie sie haufig in der 
_ Bursa copulatrix oder in der Vagina vor nicht allzulanger Zeit befruch- 
teter Weibchen zu finden ist. Vermutlich sind die Vorginge, die zur 
Entleerung der Spermatophore fiihren, wesentlich komplizierter, doch 
sind wir tiber den genaueren Verlauf noch nicht unterrichtet. Gegen 
_ eine wesentliche Mitwirkung der Muskulatur des umhiillenden Raumes 
 spricht die feste Beschaffenheit der Kortikalschichte, die ein starkeres 
Zusammenpressen der Spermatophore sicherlich verhindert, wihrend es 
doch gewi8 ist, daB die Samenmasse meist bis auf den letzten Tropfen die 
_ Spermatophore verla®t, was unter diesen Bedingungen Sch Muskel- 
druck ganz unmdglich erreicht werden kénnte. 
Etwas anders verlauft die Entleerung der Spermatophore bei Dytiscus 
(vgl. auch das oben iiber die Lage der Spermatiophore Gesagte). Hier soll 
~ nach Buunxk (1912) im wesentlichen der Druck der beiden Halften des die 
Spermatophore umgebenden 8. Sternites das Auspressen des Samens be- 
wirken, nachdem die Wand der Spermatophore, die keinen vorgebildeten 
! Ausfiihrungsgang besitzt, an der der Miindung der Vagina am niachsten ge- 
legenen Stelle wahrscheinlich auf chemischem Wege durch die Driisen an 
der Vaginamiindung durchbrochen wurde. Es kommt hier auch keines- 
_ wegs zu einer volligen Entleerung der Spermatophore, die durch Muskel- 
druck ganz unerklirlich ware, sondern ein groBer Teil des Spermas bleibt 
in der Spermatophore liegen und wird mit ihr nach einigen Stunden 
wieder abgestoBen. 
_ Sobald der Samen die Spermatophore verlassen hat, bzw. wenn er als 
freier Samen iibertragen wurde, bald nach Beendigung der Kopulation 
tritt er die Wanderung in das Receptaculum seminis an. NonipEz (1920) 
beobachtete am gedffneten Abdomen von Drosophila, daB das Sperma 
nach Beendigung der Kopula noch etwa 2—3 Min. in der Vagina ruhig 
liegen bleibt, dann aber in iiberaus raschem Tempo die Wanderschaft in 
die Receptacula seminis antritt, so daB das ventrale Receptaculum semi- 
nis, das zuerst gefiillt wird, in weiteren 2—5 Min. angestopft von Sperma 
ist. AnschlieBend werden dann auch die dorsalen Receptacula seminis 


Wwe 


566 | R. F. Heberdey: Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie u 


ich bereits oben festgestellt, doch wird allgemein angegeben, daB sich 
wenige Stunden nach der Begattung nur mehr im Receptaculum seminis 
Sperma nachweisen lasse. Wie geschieht nun der Transport des Samens 
in das oder die Receptacula seminis? Die altere Anschauung, die haupt- 
' sachlich von Stern (1847) u. a., aber auch noch von vielen modernen 


Forschern geteilt wird, ist die, da8 durch wellenférmige Kontraktionen — 


der Muskulatur der Bursa copulatrix und der Vagina (nach Art der Peri- 
staltik des Wirbeltierdarmes) das Sperma zur Miindung des Ductus recep- 


gefiillt. Meine Zweifel an der Beweiskraft dieser Beobachtungen habe | 
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taculi hingeleitet werde, in,dessen engem Lumen es durch seine Eigen- — 
bewegung allmihlich weiter gelange. An eine Mithilfe der Wandung des 
Ductus receptaculi bei der Weiterbeférderung des Samens ist nie gedacht — 
worden, sie ist auch bei der Enge des Lumens und der meist iiberaus — 


starken Chitinauskleidung ganz.ausgeschlossen. AuBerdem fehlt dem 
Ductus receptaculi in sehr vielen Fallen eine Muskelhille vollstandig. Es 
ist aber nicht einzusehen, warum ein noch dazu rasches Ein- und Auf- 


wartswandern von Spermatozoen in dem Ductus receptaculi stattfinden — 
sollte, da die Spermatozoen ja nicht irgendwie orientiert in der Vagina — 


liegen, so daB sich ihre schlangelnden Eigenbewegungen nicht summieren, 
sondern gegenseitig aufheben werden, wenn nicht durch die peristalti- 
schen Kontraktionen der Vagina und der Bursa copulatrix ein kraftiger 
Druck auf die Spermamasse ausgetibt wird, der sie gegen das Recepta- 


culum seminis treibt. Es mite also ein direktes Einpressen des Samens — 


in den Ductus receptaculistattfinden. Gegen diese Annahme sind jedoch 
schwerwiegende Einwiinde zu machen. Erstens miiBte die peristaltische 
Bewegung der Bursa copulatrix, der Vagina und in vielen Fallen auch des 
Hierganges (bei den Lepidoptera vor allem des Ductus bursae) in sehr 
komplizierter Weise verlaufen (vgl. bereits Srrrmn 1847). Nimmt man den 
Fall an, wie z. B. bei zahlreichen Coleoptera, wo der Ductus receptaculi 
in den Winkel zwischen Eiergang und vorderem Abschnitt der Vagina 
miindet, so miiften die wellenférmigen Kontraktionen der Bursa copu- 
latrix und des vorderen Abschnittes der Vagina von vorn nach hinten, 
die des hinteren Abschnittes der Vagina aber von hinten nach vorn ver- 
laufen, auBferdem mii%ten auch noch im Eiergang Kontraktionswellen in 
der Richtung von vorn nach hinten auftreten. Ist gar, wie vereinzelt bei 
den Coleoptera der Fall, die Miindung des Ductus receptaculi in den Eier- 
gang verschoben, dann miiBten nicht nur in der Vagina, sondern auch im 
Kiergang je nach der Lage vor oder hinter der Offnung des Ductus recep- 
taculi verschieden gerichtete peristaltische Kontraktionen auftreten, um 
das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Eine bloBe sphinkterartige Kon- 
traktion der Muskulatur des hinteren Abschnittes der Vagina wird bei 
dem Druck, der wiihrend des Einpressens des Samens in den Ductus recep- 
taculi herrschen miiBte, und bei dem Widerstand, den das meist sehr 
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_ kraftige Chitin der Vagina gegen ein vollstandiges Zusammenpressen 
_ leistet, einen vollstandigen Verschlu8 nicht erméglichen, es wiirde sicher- 
lich ein groBer Teil des Samens hier hinausgepreSt werden, statt in den 
- Ductus receptaculi zu gelangen. Es erscheint mir sogar sehr zweifelhaft, 
ob die peristaltischen Kontraktionen dies wirklich zu verhindern ver- 
~mochten. 

Auch die Annahme Herymons’ (1930), daB bei Scarabaeus durch 
_wechselweise Kontraktion und Dilatation der Muskulatur des vorderen 

Abschnittes der Bursa copulatrix, der hier von der restlichen Bursa copu- 
- latrix ziemlich scharf abgesetzt ist (von Heymons 1930 als Canalis copu- 

latrix bezeichnet) und des Kompressionsmuskels der hakenformigen 

Samenkapsel das Sperma in das: Receptaculum seminis gepumpt werde, 

ist unhaltbar. Denn wahrend durch Kontraktion der Muskulatur der 

Bursa copulatrix und Dilatation des Kompressionsmuskels tatsachlich 
- ein Teil des Sperma in das Receptaculum seminis gepumpt werden kann, 
wird bei darauffolgender Kontraktion des Kompressionsmuskels und 

Dilatation der Muskulatur der Bursa copulatrix eine genau gleich groBe 
- Menge von Sperma wieder aus der Samenkapsel herausgepreBt werden. 
_ Eine einmalige Dilatation des Kompressormuskels und Kontraktion der 
- Muskulatur der Bursa copulatrix geniigt aber sicherlich nicht, um die 
_ Samenkapsel zu fiillen. 

Aus dem gleichen Grunde ist auch die Deutung der sogenannten 

_Spermapumpe von Apis mellifica L. durch Brussiavu (1906), sowie des 
Zwischenstiickes am Receptaculum seminis bei vielen Heteroptera durch 
Weer (1930) als Saugpumpe unhaltbar. In beiden Fallen muf die bei 
der Dilatation des als Saugpumpe angesprochenen Abschnittes an- 

" gesogene Samenmenge bei der darauffolgenden Kontraktion wieder her- 
ausgeprefit werden, so daB der Nutzeffekt gleich Null ist. 

— Bei allen diesen rein mechanischen Deutungsversuchen des Sperma- 
transportes kann man auch niemals erkliiren, wieso nicht die geringsten 
Reste von Sperma in der Vagina und der Bursa copulatrix zuriickbleiben. 
Denn es ist doch ausgeschlossen, da Bursa copulatrix, Vagina und Hier- 
gang gleichzeitig und so stark zusammengepreBt werden, dai nicht doch 
in einzelnen Hohlraumen Reste von Sperma zuriickblieben. Solche sind 
aber niemals beobachtet worden, auch in jenen Fallen nicht, wo die ent- 

Jeerte aber noch gut erhaltene Spermatophore in der Bursa copulatrix zu 
finden war, ein AbstoBen der wertlosen Reste der Begattung also jeden- 
falls noch nicht stattgefunden hatte. 

Es scheint mir also notwendig, eine andere Erklirung fiir die Wande- 
rung des Samens in das Receptaculum seminis zu finden. Und diese ist, 
glaube ich, gegeben in der Annahme eines chemischen Reizes, der von 
dem Receptaculum seminis ausgeht und die gerichtete Wanderung der 


Spermatozoen veranlabt. Erleichtert mag diese Wanderung ja durch 
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wellenférmige Kontraktionen der Wand der Vagina und der Bursa copu- — 
latrix werden. Da die Bewegung der Spermatozoen in diesem Falle eine 
gerichtete ist und einem bestimmten Ziele zustrebt, ist die Annahme 
simtlicher komplizierten mechanischen Vorgange in Bursa conta 
Vagina und Hiergang wie gegenlaufige Kontraktionswellen usw. tiber- — 
fliissig geworden, da ein Fehlwandern der Spermatozoen nicht zu be- | 
fiirchten ist. Es ist aber immerhin méglich und auch wahrscheinlich, daB_ 
durch peristaltische Kontraktionen der Wandungen die Fortbewegung — 
des Samens gefordert und erleichtert wird. Ebenso ist es bei der Annahme 
einer Chemotaxis nicht zu verwundern, daB keine Spermatozoen in der 
Vagina bzw. Bursa copulatrix zuriickbleiben. 

RirrersHavus (1927, Coleoptera) hat als erste die Vermutung auf-_ 
gestellt, es konnten chemische Reize Anlaf sein fiir die Wanderung der — 
Spermatozoen, doch nimmt sie als Ursache der Chemotaxis das Sekret 
der Receptaculardriise an, was, wie ich im folgenden zeigen werde, sicher- 
lich falsch ist. Auch NonipxEz (1920, Drosophila).zog bereits chemische 
Vorginge bei der Wanderung des Samens in Betracht, doch nahm er an, — 
da8, vermutlich durch das Sekret der Anhangsdriisen, eine Umstimmung ~ 
der sich anfanglich ganz passiv verhaltenden Spermatozoen hervor- — 
- gerufen wiirde, so da® sie nun auf nicht niher bezeichnete Weise aktiv 
in die Receptacula seminis wanderten. Er dachte dabei entweder an 
eine Aktivierung der Spermatozoen oder an die Auflésung des dick- 
flissigen Anhangsdriisensekretes, in das der Samen eingebettet ist, so daB _ 
das Sperma gréBere Bewegungsfreiheit erhielte. Ob die Anhangsdriisen 
bei den Diptera tatsichlich eine solehe Aufgabe haben, vermag ich nicht 
zu entscheiden, jedenfalls ist aber auf diese Art die Wanderung der 
Spermatozoen in die Receptacula seminis nicht erklirt. 

Auch Lupwia (1926) zog bei Lygaeus equestris L. (Heteroptera) bereits 
eine chemotaktische Wirkung des Sekretes der einzelligen Driisen in Be- 
tracht, die in die Samenkapsel miinden, doch liegen hier die Verhiltnisse 
insoweit wesentlich anders, als hier eine direkte Ubertragung des Samens 
stattfindet, indem ein Teil des minnlichen Kopulationsapparates durch 
den Ductus receptaculi bis zur Miindung desselben in die Samenkapsel 
vordringt. Lupwia ist wegen der Linge und des engen Lumens des 
distalen Teiles des Kopulationsapparates der Ansicht, daB hier das 
Sperma nicht durch das Sekret der minnlichen Anhangsdriisen vor- 
gepreBt werden kann, sondern er denkt an einen chemischen Reiz, der 
von der Samenkapsel ausgeht und die Spermatozoen zu einer Wanderung 
in der Richtung der Samenkapsel veranlaft. Ich bin der Ansicht, dak 
bei der langen Dauer der Kopulation ein allmihliches Vorpressen trotz 
des Baues des miinnlichen Kopulationsapparates sehr wohl mdglich ist, 
und dies jedenfalls nicht als Gegenargument angefiihrt werden kann. 

Auf der Suche nach der Quelle dieses chemischen Reizes wird man 
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_unwillkirlich zuerst an die Receptaculardriise denken und in zahlreichen 
Fallen ist auch keinerlei Veranlassung vorhanden, diese Funktion an- 
_zuzweifeln. Sieht man jedoch die Verhaltnisse in der gesamten Insekten- - 
welt durch, so ergibt sich unweigerlich, da diese Annahme falsch ist. 
_Erstens gibt es zahlreiche Insektenordnungen, denen eine Receptacular- 
_driise fehlt, ohne daB doch die Wanderung des Spermas in das Recep- . 
taculum seminis unterbliebe oder andere Hilfsmittel dafiir zur Verfiigung 
-stiinden, z. B. Odonata, die meisten Orthoptera, Blattaeformia und Neuro- 
pteroidea, Panorpatae, Hemiptera), oder aber, und das ist jedenfalls ein 
noch stirkerer Beweis, es ist eine Receptaculardriise vorhanden, sie 
_miindet jedoch nicht in das Receptaculum seminis, sondern ganz getrennt 
von ihm oder in den Ductus receptaculi, haufig an der Ubergangsstelle 
_zwischen ihm und der Samenkapsel (zahlreiche Coleoptera und Hyme- 
noptera). Trotzdem aber der Ausfiihrungsgang der Receptaculardriise in 
vielen Fallen nur ganz in der Nahe des Driisenfollikels durch einen 
_Sphinkter verschlossen ist, der iibrige Teil also der Kinwanderung des 
_Sperma keinerlei Hindernis entgegensetzen wiirde, so wurde doch nie in 
ihm, sondern immer nur in der Samenkapsel Sperma gefunden. Damit 
ist wohl eindeutig bewiesen, da die Ursache des chemischen Reizes in 
der Samenkapsel selbst gelegen sein muB. In verschiedenen Insekten- 
_ ordnungen ist auch bereits eine Driisenfunktion der Wandung der Samen- 
kapsel nachgewiesen und auch in den anderen Insektenorduungen diirfte 
eine solche nicht fehlen. Das Sekret dieser einzelligen Driisen ist es wohl, 
-das den chemischen Reiz auf die Spermatozoen ausiibt. 
_ Einmal in der Samenkapsel angelangt, vermégen die Spermatozoen 
lange Zeit, bei manchen langlebigen Arten, bei denen nur einmal eine 
'Begattung stattfindet, mehrere Jahre am Leben zu bleiben (z. B. Apis 
mellifica L.). Fiir die Ernihrung und Lebenderhaltung des Samens in der 
Samenkapsel wurde ganz allgemein das Sekret der Receptaculardriise 
_yerantwortlich gemacht. Auch hier ist wieder zu betonen, daf} die Re- 
_ceptaculardriise sehr oft fehlt oder doch nicht in die Samenkapsel miindet, 
ohne daB deshalb eine Verkiirzung der Lebensdauer des Samens zu be- 
merken wire. Auch konnte z. B. bei den Coleoptera, die doch durch 
Stern (1847) tiberaus eingehend diesbeziiglich untersucht wurden, bei 
solchen Arten, wo die Receptaculardriise an der Grenze von Samenkapsel 
und Ductus receptaculi miindet und ein Eindringen des Sekretes daher 
moglich wire, trotz tiberaus zahlreicher untersuchter Falle nur ein ein- 
ziges Tier gefunden werden, bei dem sich Sekrettropfen der Receptacular- 
driise in der Samenkapsel nachweisen lieBen und dieses hatte eine schon 
fast ganz entleerte Samenkapsel, so daB das Sekret wahrscheinlich nur 
als Raumfillung eingedrungen war und keine weitere Bedeutung hatte. 
Es ist demnach ganz ausgeschlossen, da das Sekret der Receptacular- 
driise die wesentliche oder gar die einzige Rolle bei der Erhaltung des 
37* 
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Samens spielt. Ich glaube, dah die Bedeutung der Receptaculardriise in. 
dieser Hinsicht eine ganz untergeordnete ist, wenn iiberhaupt eine solch: 
besteht, und daB fiir die Erhaltung des Samens zum Teil vielleicht mit.) 
gekommenes Sekret der mannlichen Anhangsdriisen, im wesentlichen 
aber das Sekret der Wand der Samenkapsel in Betracht kommt. Wenn 
es zuerst den Anschein erweckt, als miisse die Sekretproduktion der Wand 
der Samenkapsel zu gering sein fiir die Erhaltung von so groBen Sperma- 
massen, so ist zu bedenken, das die in der Samenkapsel ruhig liegenden’ 
Spermatozoen wohl nur auBerst wenig fiir ihre Erhaltung ae 
diirften. 

Nur bei Dytiscus, der iiberhaupt in vieler Hinsicht aus der Reihe dav 
iibrigen Coleoptera herausfallt und daher ein fiir das Verstandnis des Baues 
und der Funktion des weiblichen Geschlechtsapparates auBerst ungiinsti- 
ges Untersuchungsobjekt darstellt, scheinen nach BLuUNK (1912) die peri- 
staltischen Bewegungen der Vagina gréBere Bedeutung fiir den Trans- 
port des Samens in das Receptaculum seminis zu haben. Doch geniigen 
bei dieser Form infolge der abweichenden Art der Begattung und Sperma- 
ablage einfache Kontraktionswellen von hinten nach vorn und es ist hier 
auch festgestellt, daf nur ein kleiner Teil des Samens in das Recepta- 
culum seminis gelangt, der gréBere Teil jedoch in der Vagina und in der 
Spermatophore bleibt und nach wenigen Stunden wieder ausgestoBen 
wird (BLUNK 1912). Jedoch spricht auch hier nichts gegen das Mitwirken 
eines chemischen Reizes. 

Die letzte uns interessierende Frage ist nun folgende: Wie kommt das 
Sperma zur Befruchtung aus der Samenkapsel zum Ei? Hier ist vor allem 
die auBerst wichtige Feststellung zu machen, da8 nach den Unter- 
suchungen zahlreicher Forscher der Samenkapsel eine Muskelhiille sehr 
oft vollstandig fehlt. In diesen Fallen muB also nach einer anderen Ur- 
sache gesucht werden, die das Sperma aus der Samenkapsel hervorpreft. 
An eine rein chemotaktische Wirkung des in der Vagina liegenden Hies, 
wie sie WEBER (1930) bei manchen Hemiptera vermutet, ist nicht zu 
denken, denn um trotz des oft sehr langen und kompliziert gebauten 
Ductus receptaculi das Sperma in der Samenkapsel doch noch mit Sicher- 
heit zu erreichen, miiBte der Reiz ein ziemlich kriftiger sein und wiirde 
sicherlich des 6fteren eine groBe Anzahl von Spermatozoen erregen, wo- 
gegen aber simtliche Beobachtungen sprechen. Eine so genaue Abstim- 
mung des Reizes, daf er gerade nur auf die nétige Anzahl von Spermato- 
zoen einwirkt, ist bei dem komplizierten Weg, den er zu durchlaufen hat, 
sicherlich nicht méglich und wiirde dazu fiihren, daB zu wiederholten 
Malen das Ziel nicht erreicht wird und die Befruchtung unterbleibt, was 
sicher nicht der Fall ist. Es ist jedoch durch einen Versuch WEBERS 
(1930) an Hemiptera festgestellt, daB letzten Endes fiir das Auffinden der 
Micropylen des Eies durch die Spermatozoen jedenfalls chemische Reize 
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_mafgebend sind. Meiner Ansicht nach spielt bei der Wanderung des’ 


~ 


Samens zum Hi, wenn der Samenkapsel eine Muskulatur fehlt, die 


a Erhohung des im Abdomen herrschenden Blutdruckes eine grofe Rolle. 


 Wird derselbe durch Kontraktion der abdominalen Muskulatur erhéht, 
--so wird dadurch ein Druck auf das Receptaculum seminis ausgeiibt 


werden und ein Teil des Sperma wird aus der Samenkapsel vorgepreBt. 


« 


Ist der Ductus receptaculi kurz, so wird der, sei es von der Muskulatur 


: der Samenkapsel, sei es durch erhéhten Blutdruck ausgetibte Druck 
_ geniigen, um einen kleinen Teil des Sperma bis in die Vagina vorzu- 


s 


pressen, wo dann die Befruchtung stattfinden kann. Man _ braucht 


3 ‘also bloB anzunehmen, da das den Ovidukt heruntergleitende Ei in 


' irgendeiner Form diese Druckerhéhung auslést. Wenn jedoch der Duc- 


_ tus receptaculi lang, eng und vielfach gewunden ist, dann wird der 
_ Druck, der ja bei der bedeutenden Festigkeit der Chitinintima gerade in 


3 


- der Samenkapsel nicht allzu groBe Wirkung haben kann, nicht geniigen, 


um den Samen bis in die Vagina vorzutreiben, sondern er wird ihn nar 
- ein kleines Stiick in den Ductus receptaculi zu pressen vermégen. Hier 
tritt nun die Receptaculardriise in Funktion. Man sieht ja, daB sie in sehr 


lth tn) 


vielen Fallen gar nicht direkt in die Samenkapsel miindet, sondern in den 


_ Ductus receptaculi, meist in der Nahe der Samenkapsel. Das von ihr 
_ ausgeschiedene Sekret wird, unterstiitzt von der Muskulatur ihres Aus- 


fiihrungsganges, den in den Ductus receptaculi vorgepreBten Teil des 


_ Spermas vor sich her in die Vagina schieben. Man hatte sich den gesam- 
ten Ablauf etwa folgendermaBen vorszustellen: Durch das den Kileiter 


herabgleitende Ei wird vermutlich auf nervésem Wege auf das Recepta- 


~ eulum seminis ein Reiz ausgeiibt, und zwar sowohl auf die Receptacular- 


| driise als auch auf die Muskelhiille der Samenkapsel oder, wenn eine solche 


fehlt, auf die abdominale Muskulatur. Héchstwahrscheinlich spielt tiber- 
haupt immer, auch bei Vorhandensein einer Muskulatur an der Samen- 
kapsel die Erhohung des Blutdruckes eine groBe Rolle. Als Folge dieses 


 Reizes wird auf die Samenkapsel ein Druck ausgeiibt und ein kleiner Teil 


des Samens wird ein Stiick in’ den Ductus receptaculi vorgepreBt. Wah- 
rend dieses Vorganges war die Muskulatur des Ausfiihrungsganges der 


_ Receptaculardriise kontrahiert, nun lockert sie sich und das Sekret der 


Driise, die auf den Reiz, der vom EHileiter her ausgetibt wurde, mit plotz- 
licher, rascher Sekretion geantwortet hat, schiebt das Sperma vor sich her 
in die Vagina. Miindet die Receptaculardriise in die Samenkapsel selbst, 
so wird sich trotzdem an dem Ablauf dieses Vorganges wenig andern, nur 
muB sich das Sekret der Receptaculardriise einen Weg durch das noch in 
der Samenkapsel ruhende Sperma bahnen. Welche Aufgabe sonst noch 
das Sekret der Anhangsdriise zu erfiillen hat, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. Da mit dem Vorwirtsschieben des Samens seine Funktion 


nicht erschopft ist, beweisen jene vereinzelten Falle unter den Coleoptera 
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' (Hister, Tenebrio, Notoxus, Meloé), wo die Receptaculardriise sich véllig 
vom Receptaculum seminis losgelést hat und selbstandig in die Vagina 
ausmiindet. In diesen Fallen gentigt offenbar auch, wie bei den Formen, 
denen die Receptaculardriise ganz fehlt, der auf die Samenkapsel aus- 
getibte Druck zum vélligen Vorpressen des Samens. Tatsachlich ist in 
diesen Fallen der Ductus receptaculi immer ziemlich kurz. i 

Nicht gelést durch diese Annahme ist allerdings die Frage, wie es bei 
manchen Insekten, denen eine Receptaculardriise fehlt, die aber trotzdem 
einen sehr langen, engen und gewundenen Ductus receptaculi besitzen 
(z. B. manche Saltatoria, Phasmida usw.), zum Vortreiben des Spermas 
kommt. Vermutlich spielt hier das von der Wandung der Samenkapsel 
abgesonderte Sekret eine Rolle. Wahrscheinlich ist es auch sonst, wenn 
eine Receptaculardriise fehlt, von Bedeutung. 

Gelegentlich kommt es zur Ausbildung besonderer Vorrichtungen an 
der Samenkapsel, die das Vorpressen des Samens erleichtern sollen. Hier- 
her gehéren vor allem die hakenférmig gekriimmten Samenkapseln mit 
Kompressionsmuskel, wie sie bei zahlreichen Coleoptera und den Suctoria 
vorkommen. Wahrend die netzférmig iiber die gesamte Samenkapsel 
verteilte oder in einem Sphinkter ausgebildete Muskulatur bei dem groBen 
Widerstand, den die feste Chitinintima leistet, nur geringen Erfolg haben 
diirfte, wird der zwischen den beiden Enden der oft bis zur Hufeisenform 
zusammengekriimmten, hakenférmigen Samenkapsel ausgespannte Kom- 
pressionsmuskel auch bei noch so kraftiger Intima infolge der Elastizitiat 
des Chitins wesentlich geringeren Widerstand finden und daher mehr zu 
leisten vermégen. In entsprechender Weise lat sich bei einigen anderen 
Coleoptera durch Muskeln, die von der Spitze der Samenkapsel zu ihrer 
Basis verlaufen, der distale Teil der Samenkapsel etwas in den proxi- 
malen hineindriicken, wobei an der Ubergangsstelle das Chitin relativ 
diinn und weich ist. Wahrscheinlich gehért hierher auch das sogenannte 
, A4wischenstiick’’ der Heteroptera, indem durch die Muskeln, die vom 
Rande des Kragens des Zwischenstiickes zur Samenkapsel verlaufen, 
dieser Teil des Ductus receptaculi, der sehr stark chitinisiert ist, in das 
Lumen der Samenkapsel hineingedriickt wird, so da8 das Lunien der- 
selben verkleinert und das Sperma dadurch herausgepreBt wird. Die 
Annahme, daf es sich bei dem Zwischenstiick um einen Verschlu8apparat 
handle, wie sie z. B. Lupwie (1926) vertritt, kann ich aus folgendem 
Grunde nicht teilen: Der Ductus receptaculi ist, den Beschreibungen zu- 
folge, im Bereiche des Zwischenstiickes etwa ebenso stark chitinisiert wie 
die Samenkapsel und hier manchmal gerade, manchmal gewunden. Bis 
es aber durch die Kontraktion der Muskeln zu dem von Lupwig an- 
genommenen Knick in dem stark chitinisierten Ductus receptaculi 
kommt, mu vorher bereits ein kraftiger Druck auch auf die Samenkapsel 
ausgetibt worden sein, der sicherlich zuerst einen Teil des Samens heraus- 
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_ preBt. Damit ware aber mit jedem Verschlu8 zugleich ein Verlust von 
_ Sperma verbunden, denn dadurch, daf} dann im Zwischenstiick ein Ver- 
schluB eintreten soll, miiBte der Druck bald aufhéren und der Samen 
-wiirde funktionslos im Ductus receptaculi liegen bleiben. Diese Erklarung 
_ der Funktion des Zwischenstiickes scheint mir demnach sehr unwahr- 
scheinlich. 
2 Bei gewissen Coleoptera (Haliplidae und Dytiscidae), bei denen es zur 
_ regelmaRigen Ausbildung eines Ductus seminalis gekommen ist, hat die 
Receptaculardriise eine eigentiimliche Wandlung erfahren. Sie stellt hier 
_ nicht mehr ein scharf abgesetztes Driisenfollikel mit besonderem Aus- 
_ fiihrungsgang dar, sondern liegt als Driisenpolster dem Ductus seminalis 
eng an. Wieso es hier gerade zu einem Einpressen des Samens in den 
Ductus seminalis und nicht in den viel weiteren, ganz einfach ohne jeden 
VerschluBapparat gebauten Ductus receptaculi kommt, ist noch ganz 
‘ — ungeklart; einmal in den Ductus seminalis gelangt, wird das Sperma aber 
wie sonst durch das Sekret des die Receptaculardriise vertretenden 
Driisenpolsters allmahlich weitergeschoben werden. Bei Hydroporus 
_ ferrugineus Sturn. miindet auBerdem in den Ductus receptaculi ein kur- 
_zer, weiter, driisiger Blindsack, dessen Sekret bei der Kopulation an der 
Weiterbeférderung des Samens in die Samenkapsel mithelfen diirfte und 
das jetzt vielleicht ein Hindernis darstellen kénnte fiir das Sperma, das 
in den Ductus receptaculi gepreBt wiirde. Die S-formige Kriimmung des 
Ductus receptaculi diirfte wegen ihrer zu groBen Entfernung vor der 
Samenkapsel wohl in dieser Hinsicht ohne Bedeutung sein. 
Nachdem nun festgestellt ist, daB fiir das Vorpressen des Samens aus 
- der Samenkapsel der Blutdruck eine groBe Rolle spielt, lassen sich eine 
Reihe von Besonderheiten am Ductus receptaculi bzw. am Ductus semi- 
nalis als SchutzmaBnahmen gegen ein Auspressen von Sperma bei rasch 
voriibergehender Erhéhung des Blutdruckes deuten. Solche Druckstéfe, 
die keineswegs eine Samenentleerung hervorrufen sollen, entstehen vor 
allem bei den rhythmischen Kontraktionen der abdominalen Muskulatur, 
die die Atmung bewerkstelligen, auch wird gelegentlich durch die AuBen- 
welt ein solcher Druck ausgeiibt werden. Soll er jedoch nicht eine schwere 
Schadigung des Tieres hervorrufen, so darf er nicht allzu stark und an- 
dauernd sein. Die Sicherheitsvorrichtungen am Ductus receptaculi wer- 
den also im wesentlichen die Wirkung kurzer, nicht allzu starker Druck- 
stéRe aufzuheben haben, wihrend sie dem langandauernden Druck, wie 
er beim AusstoRen von Sperma auftritt, kein Hindernis entgegensetzen 
diirfen. Das einfachste Mittel dazu ist ein sehr langer und sehr enger 
Ductus receptaculi, in dem die relativ dickfliissige Spermamasse nur lang- 
sam vorwirts gepreBt werden kann, so daB es eines langer dauernden 
Druckes bedarf, um einen Erfolg zu erzielen. Erhoht wird diese Wirkung 
noch durch eine Spiralwirkung des Ganges, die bis zu einer vollstandigen 
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Aufknauelung desselben fihren kann. In anderen Fallen bleibt der Gang 
auferlich scheinbar gerade, jedoch das Lumen in seinem Inneren ist 
spiralig gewunden. Ein besonderer, durch Muskeln betatigter VerschluB- 
apparat findet sich jedoch bei manchen Hymenoptera. Als erster hat 
Bresstav (1906) diesen Apparat bei Apis mellifica L. eingehend be- — 
schrieben und eine Deutung zu geben versucht. Er nennt ihn Sperma- H 
pumpe. Seinen Bau habe ich oben bereits beschrieben und ich gehe da- — 
her hier nur auf seine Funktion ein. Nach Bresstav (1906) und ADAM 
(1912) stellt er eine Pumpe dar, die das fiir die jeweilige Befruchtung he- 
stimmte Sperma aus der Samenkapsel heraussaugt. Durch die Entspan- 
nung des kappenférmigen Kompressors schnellt die falzartig eingedriickte ~ 
Wand des Ductus receptaculi vermége der Elastizitat der die Wandung 
auskleidenden Chitinintima auf, es entsteht ein Unterdruck, durch den © 
ein kleines Biindel von Spermatozoen aus der Samenkapsel angesaugt 
wird. Durch successive Kontraktion der einzelnen Fasern des Kompres- — 
‘sors wird das Sperma weiter geschoben und gleitet nun, wie beide © 
Autoren ausdriicklich betonen, in dem Sekret der Receptaculardriise — 
weiter. Woher dieses Sekret aber plétzlich kommt, ist in keiner Weise 
erklart. Beim ersten Pumpenhub, wenn ich mich so ausdriicken darf, 
kann es nicht mitgekommen sein, denn es wird ausdriicklich betont, daB 
die Pumpe so fein arbeitet, daB nur ganz wenig Spermatozoen, es wird | 
die Zahl 10—12 genannt, angesaugt werden. Sollte gleichzeitig auch das 
Sekret der Receptaculardriise angesaugt werden, was von keinem der 
beiden Autoren angegeben wird, so bestiinde die Gefahr, da8 einmal bloB 
Sekret, das andere Mal bloB Samen angesaugt wiirde. Sind aber zwei 
aufeinanderfolgende Pumpenhiibe nétig, um den Samen und das Sekret_ 
herauszupumpen, dann ist nicht einzusehen, auf welche Weise einmal 
gerade das Sperma, das andere Mal das Driisensekret angesaugt wird. 
Kurz zusammengefaBt, es ist durch die Annahme einer Pumpe in keiner 
Weise erklirlich, wieso Samen und Sekret der Receptaculardriise immer in 
annihernd gleichem Verhiltnis das Receptaculum seminis verlassen. Dies 
noch unter der Annahme, dafB es sich tatsichlich um eine Pumpe handelt. — 
Ks la Bt sich jedoch leicht beweisen, da dieser Apparat als Pumpe iiber- 
haupt nicht zu funktionieren vermag. Vor allem fehlt jegliches Ventil, 
wenn daher beim Erschlaffen des Kompressormuskels die falzartig ein- 
gedriickte Wandung des Ductus receptaculi ausschnellt, wird nicht 
Sperma aus der allseitig geschlossenen Samenkapsel gepumpt, in der da- 
durch ja ebenfalls ein Unterdruck entstiinde, sondern der Druckausgleich 
findet einfach durch den Ductus receptaculi und die Vagina von der 
AuBenwelt her statt. DaB die Eileiterklappe nicht, wie BRESSLAU an- 
nimmt, als Ventil wirkt, ist daraus mit Sicherheit zu entnehmen, da bei 
zahlreichen Hymenoptera mit Spermapumpe diese Klappe véllig fehlt 
(Apam 1912), ohne da8 ein Ersatz dafiir vorhanden wire. Dagegen lift 
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_ sich die sogenannte Spermapumpe sehr gut als vervollkommneter Ver- 


schluBapparat deuten, der gerade bei den Hymenoptera, wo die Weibchen, 


2 wie die Bienenkénigin, tiberaus sparsam mit dem Samen umgehen miissen, 
‘sehr verstandlich ist. Erst wenn der VerschluBapparat gedffnet ist, kann 


! 


_ in ganz entsprechender Weise wie bei den iibrigen Insekten die Ausstos- 
sung des Samens geschehen, und zwar durch erhéhten Blutdruck — bei 


Formen mit Sphinkter um die Samenkapsel diirfte dessen Kontraktion 


die Hauptrolle spielen — und anschlieSend durch Nachpressen von Sekret 


der Receptaculardriise. Die Bilder, die BrEssiav (1906) durch Fixierung 


_ erhielt, lassen sich damit ohne weiteres erklaren. Was mich jedoch zuerst 


veranlaBte, an der BrEssLAuschen Deutung zu zweifeln, ist folgendes: 


Bei der Deutung als Saugpumpe fallt die Periode der Muskelarbeit mit 


der Ruheperiode des Apparates zusammen. Seine Haupttatigkeit wird 
nach dieser Deutung bewirkt durch Erschlaffen der Muskeln. Hine 


- SuBerst undkonomische und sonst nirgends im Tierreich durchgefihrte 
- Bauweise. Wenn man ihn jedoch als VerschluBapparat ansieht, dann ist 


- eben der Verschlu8, hervorgerufen durch die Kontraktion der Muskeln, 


das Wesentliche, die Periode der Muskelarbeit und der Funktion des 


, Apparates fallen zusammen. 


XIII. Zusammenfassung. 
1. Die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege von Hydroporus 
ferrugineus StEPH. ist folgende: Am Hinterrande des 8. Sternites stiilpen 


sich zwei feine Kanilchen (Primarkanilchen) ein, die unpaare Genital- 
tasche entsteht teils durch Verschmelzung der Primarkanilchen, teils 


durch eine unpaare Einsenkung der Hypodermis. In der Genitaltasche 
entwickelt sich ein Zapfenpaar: die Primitivzapfen. Dann entsteht im 
8. Sternit ein Langsspalt, durch den die Genitaltasche in ihrer ganzen 
Lange mit der AuBenwelt in Verbindung tritt. Der Langsspalt schneidet 
in Form einer Rinne bis zum Vorderrand des 8. Segmentes ein und ver- 


 pbindet sich dort mit der Anlage des 7.Segmentes, die ebenfalls aus einem 


Paar von Primarkanalchen, die mit den aus den Genitalstrangen sich 
differenzierenden Ovidukten verschmelzen, und einer unpaaren. Ein- 
senkung, der Anlage des Hierganges, besteht. Die Rinne schlieBt sich 
zu einem Rohr und stellt die Anlage der Vagina dar. Durch Langsspal- 


- tung ihres Lumens entsteht dorsal die Bursa copulatrix und das Recepta- 


culum seminis, ventral die eigentliche Vagina. Eine Verbindung der bei- 
den Lumina an ihrem Vorderende wird zum Ductus seminalis. SchlieBlich 


- wiichst in der Genitaltasche eine unpaare Falte, das 9. Sternit, vor, das 


sich zwischen das 8. Sternit und die Anlage der Geschlechtsausfiihrgange 
einschiebt, so da diese nun hinter dem 9. Sternit miinden. Die Primitiv- 
zapfen entwickeln sich zu den Vulvarskleriten. | 

2. Die Geschlechtsausfiihrwege beider Geschlechter entwickeln sich 


SS 
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vor allem in den ersten Stadien ganz iibereinstimmend, erst spiter trete 
Verschiedenheiten auf (Spaltung der Primitivzapfen, Entwicklung dew 
Ektadenien und des Ductus ejaculatorius beim Mannchen, Auftreten von 
Anlagen im 8. und 7. Segment beim Weibchen), doch zeigen sich auch 
spiiterhin groBe Ahnlichkeiten in der Entwicklung (Umstiilpung der 
Genitaltasche, schuppenformiges Auftreten des 9. cps sowie auch 
im definitiven Bau des Abdomens. ; 

3. In Kapitel IV wird die Literatur tiber die Entwicklung der weib- 
lichen Geschlechtsausfiihrwege der Insekten einer kritischen Priifung 
unterzogen und Irrtiimer, soweit modglich, festgestellt. : 

4. Es laBt sich meist ein paariger, mesodermaler Abschnitt der Ge-— 
schlechtsausfiihrwege (Ovidukte) von einem in der Hauptsache ekto- 
dermalen unterscheiden. 

5. Die mesodermalen Teile entstehen aus den Genitalstriangen mit 
den Ampullen. Im weiblichen Geschlechte bleiben die Ampullen des_ 
7. Segmentes erhalten, daher setzen sich die Ovidukte an das 7. Sternit 
an. Die ektodermalen Teile der Geschlechtsausfiihrwege entwickeln © 
sich stets aus sogenannten Anlagen. 

6. Es lassen sich zwei Arten von Anlagen unterscheiden: Erstens 
typische Anlagen, die stets Primirkanalchen besitzen und deren unpaarer - 
Teil sich in einem engbegrenzten Gebiet des zugehérigen Sternites ein- 
senkt. Zweitens die réhrenf6rmigen Anlagen, die sich in Gestalt von 
langen Rinnen anlegen, die sich zu Réhren schlieBen. 

7. Die Primarkanalchen werden meist in die unpaare Einsenkung 
eingeschmolzen, nur die der Anlage des 7. Segmentes bleiben erhalten und 
verschmelzen mit den Ovidukten. Auch im 9. Segment bleiben sie 
manchmal erhalten und werden zu den Anhangsdriisen. 

8. Die typischen und rinnenférmigen Anlagen sind gleichwertig. 

9. Die Anlagen gleicher Segmente in verschiedenen sation i=) 
sind homolog, die verschiedener Segmente homonom. 

10. Jede Anlage bildet im Prinzip nur den Teil der Geschlechtsaus- 
fiihrwege, der in dem betreffenden Segment gelegen ist. 

11. Es miissen daher zur Verbindung der Ovidukte mit der Ge- 
schlechtséffnung so viele Anlagen auftreten als Segmente zwischen dem 
7. und dem der Geschlechtséffnung liegen, wobei diese immer aus einer 
Anlage hervorgeht und auch im 7. Segment stets eine solche gelegen ist, 
im Maximum als drei Anlagen. 

12. Hs lassen sich den einzelnen Anlagen bestimmte Abschnitte des 
unpaaren Geschlechtsausfiihrganges zuordnen., 

13. Die Anlage des Segmentes, in dem die Geschlechtséffnung liegt, 
ist meist am stirksten entwickelt. 

14. Nur in der Anlage des 9. Segmentes kénnen Primitiv zapfen auf- 
treten. 
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15. Bei den Hphemeroidea sind die gesamten Geschlechtsausfithrginge 


_ paarig und mesodermal. 


16. Bei den Dermaptera bleiben ausnahmsweise auch im weiblichen 


-Geschlechte die Terminalampullen des 10. Segmentes erhalten, die Ovi-_ 
- dukte setzen sich daher (wie bei den Mannchen) an das 9. Segment an. 


Es ist daher nur die Anlage des 9.Segmentes entwickelt, die die Ovidukte 
mit der Geschlechts6ffnung verbindet. 

17. Doppelte Geschlechtsdffnungen kénnen auf zweierlei Art ent- 
stehen. Entweder sind die Geschlechtséffnungen auf verschiedenen Seg- 


- menten gelegen und haben sich aus verschiedenen Anlagen entwickelt 


oder sie liegen auf einem Segment und sind durch sekundare Spaltung der 


urspriinglich einheitlichen Geschlechtséffnung entstanden. 


18. Sechs verschiedene Falle der Miindung des Geschlechtsapparates 
konnten festgestellt werden. 

19. Auch viele Anhinge der Geschlechtsausfiihrwege (Receptaculum 
seminis, Bursa copulatrix, Anhangsdriisen vieler Formen, Vulvarsklerite) 
sind an bestimmte Anlagen gebunden. 4 

20. Nur der vordere Teil der mesodermalen Geschlechtsausfiihrwege 
(Genitalstringe) ist in beiden Geschlechtern homolog, da beim Mannchen 


_ die Terminalampullen des 10. Segmentes erhalten bleiben, beim Weibchen 


die des 7. 

21. Auch im mannlichen Geschlechte entwickeln sich die ektoder- 
malen Abschnitte der Geschlechtsausfiihrwege aus Anlagen, doch da beim 
Mannchen die Genitalstriinge sich an das 9. Segment ansetzen, ist immer 
nur eine Anlage, die des 9. Segmentes, entwickelt. 

22. Die Derivate der Anlagen des 7. und 8. Segmentes der Weibchen 
kénnen daher keine Homologa im minnlichen Geschlechte haben. 

23. Die Genitaltasche, die Primitivzapfen (Penis und Parameren— 
Vulvarsklerite) und die Geschlechtséffnung am 9. Segment sind in beiden 
Geschlechtern homolog. 

24, Der Ductus ejaculatorius ist eine nur dem mannlichen Geschlechte 
eigene Differenzierung der Genitaltasche. 

25. Die Anhangsdriisen der Mannchen (Ektadenien) sind den aus den 
Primarkanilchen der Anlage des 9. Segmentes sich entwickelnden An- 
hangsdriisen der Weibehen mancher Insektenordnungen homolog. 

26. Bei den Dermaptera sind die Geschlechtsausfiihrwege beider Ge- 
schlechter vollkommen homolog. 

27. Samtliche alteren abweichenden Homologisierungsversuche lassen 


~ sich auf Grund der ontogenetischen Befunde ohne Schwierigkeit als falsch 


erweisen. 
28. Die auBeren Geschlechtsanhange der Mannchen entwickeln sich 


aus den Primitivzapfen. 
29. Im weiblichen Geschlechte lassen sich zwei Arten von Hilfsein- 
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richtungen fiir die Eiablage (Legeapparate) am Abdomenende feststellen. 
Erstens die Legerdéhre, die lediglich aus modifizierten Segmenten besteht, 


und zweitens der Legesibel, der aus Anhaingen des 8. und 9. Sternites 
(Gonapophysen) aufgebaut wird. 

30. Der Legesibel wird aus zwei oder drei Paaren von Gonapophysen 
gebildet. 

31. Die Gonapophysen treten als paarige, zapfenférmige Hypodermis- 
wucherungen an der Oberfliche der Sternite auf. Die vorderen Gonapo- 
physen entwickeln sich am Hinterrande des 8. Sternites, die inneren und 
auBeren nahe dem Vorderrande des 9. 

32. AuBerdem treten am 9. Sternit noch kleine Zapfchen (Styli) auf, 
die, wenn AiuBere Gonapophysen entwickelt sind, an deren Spitze sitzen. 


33. Die Styli sind den Styli an den Thoraxbeinen von Machilis — 


homolog. 

34. Samtliche drei Paare von Gonapophysen sind lediglich Ausstiil- 
pungen der Hypodermis und haben mit Beinen nichts zu tun. 

35. Penis und Parameren haben ebenfalls nichts mit abdominalen 
Extremitaten zu tun und stellen blo8’ Wucherungen der Hypodermis dar. 

36. Die 4uBeren Geschlechtsanhinge in beiden Geschlechtern (Penis 
und Parameren—Gonapophysen) sind einander nicht homolog. 

37. Die Vulvarsklerite der Weibchen sind dem Penis samt den Para- 
meren der Mannchen homolog, da beide sich aus den Primitivzapfen ent- 
wickeln. 


38. Im Kapitel IX habe ich die Art festgelegt, wie ich eine Anzahl von 


in der Literatur sehr verschieden verwendeten Termini gebrauche. 

39. Im Kapitel X ist alles, was itiber den Bau der weiblichen Ge- 
schlechtsausfiihrginge und der auBSeren Geschlechtsanhiinge bekannt ist, 
. zusammengestellt. Kine ganz kurze Zusammenfassung dariiber findet 
sich in Kapitel X1. 

40. Die von Hanprirsce aufgestellten Uberordnungen des Systems 
der Insekten werden durch das Studium des weiblichen Geschlechtsappa- 
rates weitgehend gestiitzt und lassen sich meist (mit Ausnahme von 
aberranten Formen) durch den Geschlechtsapparat scharf charakteri- 
sieren und voneinander unterscheiden. Nur einige Anderungen werden 
wahrscheinlich : 


41. Die Diploglossata gehéren nicht zu den Orthoptera, sondern zu 
den Blattaeformia. 


42. Die Suctoria gehoren nicht zu den Panorpoidea, sondern zu den 
Coleopteroidea. 

43. Die Diptera diirften in eine eigene Uberordnung zu stellen sein. 

44. Hinsichtlich der Reihung der einzelnen Uberordnungen und ihrer 


Phylogenie wird gréBeres Gewicht auf das Vorhandensein oder Fehlen 
der Gonapophysen gelegt. 
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45. Das Vorhandensein oder Fehlen der Gonapophysen in den einzel- 


_ nen Uberordnungen ist primar. 


46. Es wird angenommen, dak die Palaeodictyoptera sich zuerst in 


zwei Aste spalteten, aus denen sich getrennt die Uberordnungen mit und 
- ohne Gonapophysen entwickelten. 


47. Es ist entgegen HANpDLIRScH nicht méglich, die Blattaeformia 
und Coleopteroidea aus gemeinsamer Wurzel entstehen. zu lassen. Ab- 
gesehen vom Vorhandensein bzw. Fehlen der Gonapophysen spricht auch 
der ganz verschiedene Bau des sonstigen Geschlechtsapparates dagegen. 

48. Die von HANDLIRSCH aus gemeinsamer Wurzel abgeleiteten 
Orthoptera und Hymenoptera stimmen auch im Geschlechtsapparat 
weitgehend iiberein. ‘ 

49. Die grofBen, methodischen Schwierigkeiten verhindern vorder- 
hand die experimentelle Lésung der Frage der Funktion der einzelnen 
Teile des weiblichen Geschlechtsapparates, doch ist es méglich, aus dem 
Bau und den Befunden beim Studium der Morphologie Schliisse auf die 
Funktion zu ziehen. , 

50. Der Lebensweg der Spermatozoen 1aBt sich in drei Abschnitte 
teilen: die Entwicklung bis zur Speicherung im mannlichen Geschlechts- 
apparat, die Ubertragung und darauffolgende Wanderung bis zur Lage- 
rung im Receptaculum seminis des Weibchens, die Wanderung zum Ei 


_und die Befruchtung desselben. 


51. Das Sperma kann bei der Begattung als freier Samen oder in einer 
Spermatophore iibertragen werden. 

52. Es lassen sich Spermatophoren mit und ohne konstante Gestalt 
unterscheiden. 

53. Der Bildungsplatz der Spermatophore ist im mannlichen Indi- 
viduum gelegen. 

54. Der Durchtritt der Spermatophore durch enge Kaniale wird durch 


_ ihre anfangliche Elastizitat erméglicht. 


55. Der Samen gelangt bei der Kopulation entweder in das Recep- 
taculum seminis (direkte Sameniibertragung) oder aber in einen anderen 


- Raum: Vagina, Bursa copulatrix (indirekte Sameniibertragung). 


56. Spermatophoren gelangen nie in das Receptaculum seminis, 
direkte Sameniibertragung kann also nur bei freiem Sperma stattfinden. 

57. Bei der Begattung wird fast immer wenigstens ein Teil des Penis, 
wenn ein solcher differenziert ist, in den weiblichen Geschlechtsapparat, 
hauptsichlich in die Vagina, eingefiihrt. Ist kein Penis entwickelt, so 
werden die Geschlechts6ffnungen aufeinandergepreBt. 

58. Die Bursa copulatrix nimmt meist, aber nicht immer auch einen 


Teil des mannlichen Kopulationsapparates auf. 


59. Bei der direkten Sameniibertragung kann ein Teil des mannlichen 


Z Kopulationsapparates tief in den Ductus receptaculi eingefiihrt werden. 
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60. Bei Dytiscus allein wird der Penis nicht in den weiblichen Ge- 
schlechtsapparat eingefiihrt. 

61. Bei Formen ohne Penis, sowie auch bei Dytiscus wird die Sper- 
matophore, wenn eine solche auftritt, der Geschlechtséffnung nur aufer- 
lich angehiingt, sonst ist sie stets in der Bursa copulatrix oder in der Vagina 
verborgen. 

62. Bei der indirekten Sameniibertragung wird das Sperma haupt- 
siichlich durch nachdrangendes Sekret der mannlichen Anhangsdriisen, 
zum Teil wohl auch durch Muskeldruck vorgetrieben. 

63. Gelangt der Praiputialsack des mannlichen Kopulationsapparates 
in den Raum, in den der Samen bzw. die Spermatophore abgelagert 
wird, so zieht er sich entsprechend der vorgetriebenen Spermamenge 
allmahlich zurtick. 

64. Auch bei der direkten Sameniibertragung spielt nachdrangendes 
Anhangsdriisensekret die Hauptrolle. Vielleicht haben aber auch che- 
mische Reize vom Receptaculum seminis aus eine Bedeutung. 

65. Die Entleerung der Spermatophoren ist eine vollkommene und 
geschieht meist durch Quellung gewisser Teile ihres Inhaltes oder ihrer 
Wandung. 

66. Die Entleerung der Spermatophoren von Dytiscus geschieht durch 
Muskeldruck und ist nur sehr unvollkommen. 

67. Die Wanderung der Spermatozoen in das Receptaculum seminis 
erfolgt auf Grund eines von der Wandung des Receptaculum seminis 
ausgehenden chemischen Reizes, wahrscheinlich unter Mithilfe von peri- 
staltischen Kontraktionen der Vagina. 

68. Zur Lebenderhaltung der Spermatozoen dient Sekret der Wan- 
dung des Receptaculum seminis. 

69. Bei der Befruchtung wird entweder durch die Muskulatur der 
Samenkapsel, oder, wenn diese fehlt, durch Erhéhung des abdominalen 
Blutdruckes ein kleiner Teil des Samens vorgepreBt. Ist der Ductus 
receptaculi kurz, so gentigt dieser Druck, um die Spermatozoen bis zum 
Ki gelangen zu lassen. Ist er aber lang, so wird die Samenportion durch 
das Sekret der Receptaculardriise bis zum Ei vorgetrieben. 

70. Fiir das Auffinden der Micropylen des Eies durch die Sperma- 
tozoen spielen chemische Reize eine Rolle. 

71. Eine Reihe von Differenzierungen an der Samenkapsel und am 
Ductus receptaculi lassen sich als Hilfsapparate zum Vorpressen des 
Sperma deuten. 

72. Andere Bildungen am Ductus receptaculi stellen mehr minder 
wirkungsvolle Verschlufapparate zur Verhiitung von irrtiimlichem Aus- 
stoBen von Sperma dar. Hierher gehért vor allem die sogenannte Sperma- 
pumpe. 
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UBER DIE BEDEUTUNG DES MIKROKLIMAS FUR DIE 
FAUNENZUSAMMENSETZUNG AUF KLEINEM RAUM. 


(OKOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN AUS DER UMGEBUNG 
VON ZURNDORF IM NORDLICHEN BURGENLAND.) 


Von 
Dr. HERBERT FRANZ. 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 9. Marz 1931.) 


Vorbemerkungen. 
In der vorliegenden Arbeit werden Sammelergebnisse und dkologische 


_ Beobachtungen verwertet, die wahrend einer Reihe von Jahren in der 


Umgebung von Zurndorf im nérdlichen Burgenland gewonnen wurden. 


- Ich habe dort besonders in der letzten Zeit dem Faktor Klima in erster 


 Linie Beachtung geschenkt und mich bemiiht festzustellen, ob und in 
welcher Weise sein Einflu8 auf die Faunenzusammensetzung auch in 
einem verhaltnismafig kleinen Gebiet von wenigen Quadratkilometern 


Flachenausdehnung noch bemerkbar ist. 
Wir wissen, da& die Art und Weise, in der eine Tierform oder allge- 


meiner gesprochen irgendeine Organismengruppe ihr Verbreitungsareal 


- durchdringt, von den Anspriichen, die sie an die Umwelt stellt, und von 


den Lebensbedingungen, die ihr diese bietet, abhangig ist. Unter den 
Umweltfaktoren wird dabei denjenigen die gréBte Bedeutung zukommen, 


- die am leichtesten ins Minimum geraten, d. h. in so geringen Mengen vor- 


~ bestimmten Grenzen Geltung hat, andert an seiner 


handen sind oder so groBen Schwankungen unterliegen, daB sie frither als 
andere der Entfaltung der Organismen eine Grenze setzen1. Schon HESSE 
[1924, S. 16—17] hat auf die Anwendbarkeit des Lresiaschen Minimum- 


 gesetzes auch auf die Tierwelt hingewiesen und hat es fur diese sinngemaiB 


wie folgt formuliert: ,,Die Auswahl der Tierarten in einem Lebensgebiet 
wird durch jenen Lebensfaktor der Umwelt bestimmt, der sich am 
meisten dem Pessimum nihert.“‘ Fir Landtiere sind das-in erster Linie 
die Faktoren Nahrung, Warme und Feuchtigkeit, von denen wieder in 
unserem Klimagebiet, wenn man von ausgesprochenen Nahrungsspezia- 


in letzter Zeit mehrfach betont wurde, nur in 


1 DaB das Minimumgesetz, wie 
Bedeutung nichts. 
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listen absieht, die Klimaelemente wenigstens fiir die wechselwarmen 
Tiere die wichtigsten sind. Aller Voraussicht nach werden also die 


Klimaverhaltnisse, wie wenige andere Faktoren den dkologischen Cha- | 


rakter einer Lokalitét als Wohnstatte von Tieren bestimmen. Merk- 
wiirdigerweise ist aber in der zoologischen Literatur gerade tiber diese 
Frage noch wenig zu finden und fuBt unser diesbeztigliches Wissen fast 


eC 


ausschlieBlich auf botanischen und meteorologischen Untersuchungen. | 


Landschaft, Grofklima und Faunencharakter. 


‘Die Ortschaft Zurndorf liegt im nérdlichen Burgenland an der Bahn- 


strecke Wien-Budapest und an der Leitha, die gerade hier in zwei Arme 
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gespalten ist, welche die sogenannte Wismutinsel, ein auf groBe Strecken 
sumpfiges, in der niederschlagsreichen Jahreszeit regelmaBig von Grund- 
wasser uberschwemmtes ebenes Terrain umfassen. Vom Becken des 
Neusiedler Sees sind die Leithaniederungen durch die Parndorfer Platte 
getrennt, eine geologisch junge Schotterterrasse, die sich bis zu etwas 
mehr als 30 m tiber das Leithagebiet erhebt und im Westen bis an die 
Ortschaften Neusiedl a. See, Weiden, Gols und Ménchhof, im Siiden und 
Stidosten bis Halbthurn und Nickelsdorf, im Nordosten bis Zurndorf und 


fiir die Faunenzusammensetzung auf kleinem Raum. 589 


meist in sehr flacher Neigung und ergibt dann auf mehrere Kilometer hin 
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ein sanft welliges Gelande, an einzelnen Stellen, wie besonders am Nord- 


. -ostrand des Neusiedler Sees und zwischen Zurndorf und Nickelsdorf ist 
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er aber ziemlich steil, so da® sich dort das Land um die etwa 30 m auf 
einer verhaltnismafig kurzen Strecke senkt. An einzelnen Stellen greifen 
kleine Taler, wenn man bei so geringen Héhenunterschieden diesen Be- 
_griff tiberhaupt noch anwenden darf, in das Innere des Schotterplateaus 
ein und dort ist dann die Landschaft am meisten uneben. 
Die wasserdurchlissige Schotterunterlage auf der Parndorfer Platte 
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und die héhere Lage dieser gegeniiber dem Seebecken im Westen, der 
Leithaniederung im Osten und der eigentlichen oberungarischen Tief- ; 
ebene im Siiden bewirken eine auBerordentliche Wasserarmut gerade in — 
diesem Gebiet, dessen Grundwasserspiegel bei verschiedenen Brunnen- — 
grabungen erst in tiber 30 m Tiefe erreicht wurde. Es ist daher kein ' 
Wunder, wenn der Steppencharakter, der infolge der geringen Nieder- } 
schlage vor allem im Sommer das Landschaftsbild des nérdlichen Burgen- , 
landes ganz allgemein kennzeichnet, hier besonders stark hervortritt und — 
der Vegetation und Fauna noch stiarker pontisches Geprage gibt, als das — 
in der weiteren Umgebung der Fall ist. 

Zur Charakteristik des GroSklimas muB gesagt werden, daB das 
Leithagebirge trotz seiner geringen Erhebungen eine deutlich merkbare : 
Klimascheide darstellt. Dies driickt sich im Sommer haufig in der 
Regenverteilung (besonders bei Strichregen) aus und kommt auch im — 
Winter bisweilen bei der Schneeschmelze deutlich zur Geltung, wenn 
Kaltluft aus dem Osten die Schneedecke auf den Feldern im nérdlichen 
Burgenland noch erhalt, wahrend im Wiener-Becken schon lingst die — 
letzten Reste weggeschmolzen sind. 

Sehr deutlich miiBte sich die Niederschlagsarmut und damit der kon- 
tinentale Charakter des Gebietes an Hand der durchschnittlichen Jahres- 
und Monatsniederschlagsmengen zeigen lassen, die wir derzeit aber leider 
fir nordburgenlindische Orte noch nicht kennen. In Zurndorf und 
Umgebung wurden Niederschlagsmengen iiberhaupt noch nicht gemes- © 
sen und auch fiir andere vergleichbare Orte liegen Werte erst fiir wenige — 
Jahre vor. 

Der nichstgelegene Ort, von dem mir Ombrometermessungen be- 

kannt wurden, ist Rust am Neusiedler See (Westufer), das aber sicher 
noch héhere Niederschlagsziffern aufweist als die dstlich des Sees ge- 
legenen Gebiete. Die nachfolgende Tabelle 1 enthalt die Jahres- und _ 
Monatsniederschlagssummen fiir Rust und einige Vergleichsorte im 
Jahre 1927, entnommen dem letzterschienenen J. ahrgang des Jahrbuches 
der Zentralanstalt fiir Meterologie und Geodynamik (Jg. 1927, Wien 
1930). 
Die Tabelle laBt erkennen, daB wenigstens im Beobachtungsjahr Rust 
ein ausgesprochen niederschlagsarmes Klima hatte und daB zudem in den 
warmen Monaten, die fiir Vegetation und Tierwelt ja am wichtigsten sind, 
die Niederschlagsverhaltnisse gegeniiber den Vergleichsorten besonders 
gering waren. Leider fehlen wie gesagt langjahrige Mittelwerte, so daB 
ein absolut verliBlicher Vergleich mit guten Durchschnittsziffern nicht 
moglich ist. 

Die Fauna des ganzen nérdlichen Burgenlandes, etwa mit Ausnahme 
des Rosaliengebirges, das ja schon nahe der Landeseinschniirung von 
Oedenburg liegt, hat ausgesprochen pontischen Charakter. Das xero- 
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Tabelle 1. 


Niederschlagsmenge in mm 


Ort im im Monat 
Jahr’ Ja Fe- ” a 
192 4 * : . : M- |, 0- 
927 wir EUR Marz | April) Mai | Juni | Juli ist Sept. a Nov. | Dez. 


! 


Rust am Neu- 
i siedlersee a pea SS 1 46.51) 36) 88) S947.4 64.),24.) WP 18 


Eisenstadt 

SO-Rand d. 
Leithagebir- 
premeaee hs hel ae ee | BL 164) 20) 2] 2.) | 2) 8 


_ Hohe Warte |589| 65 | 7 | 45 | 85 | 80 | 77| 72 | 66 | 51| 24 | 36 | 31 


Bad Tatz- 


mannsdorf. 
Siidbgld. Al- 
pen O-Rand | 806| 57 | 8 | 54 | 72 | 90 | 108| 97 72, 4) 119). 35 | 75 {19 


_thermische Element tritt in ihr iiberall deutlich hervor und es gibt zahl- 
_reiche warmeliebende Tierformen, die das ganze Gebiet fast liickenlos be- 


wohnen. Um nur ein paar Beispiele zu erwaihnen, seien hier genannt: 
Potosia hungarica Hxsv. (verbreitet nordwarts bis Niederoésterreich, 


yon WERNER [1927] aus dem Kamptal nicht mehr angefiihrt), Mantis 
-religiosa L. (nordwarts bis Lothringen, Elsa, Baden, Bayern [ZACHER 


1917], Kamptal in N.-Ost. [Werner 1927], Alpenostrand bis Wien und 
nach REDTENBACHER [1900] bis Mahren verbreitet), Argyope brunnichit 


_(Arachnoid., in Deutschland bei Berlin und im Rheingraben, in Nieder- 


ésterreich bei Grammatneusied] [Dr. Rorun, zit. WERNER 1927], sonst 
bis Oberungarn [CHyzeR und Kutozynsk1] in Sid- und Westeuropa 
weit verbreitet, von mir an verschiedenen Fundplatzen des nérdlichen 


-Burgenlandes gefunden, einmal unter Getreidemandeln auf Feldern der 
_ Wismutinsel sogar in groBer Menge). 


Trotzdem sind unschwer faunistisch verschiedene Landschaftsteile 


zu unterscheiden, die durch ein besonderes Faunengeprige trotz des 
vielen Gemeinsamen von ihrer Umgebung doch deutlich abweichen. In 


diesem Sinne liegt das Gebiet von Zurndorf eingekeilt zwischen einer 
Reihe von mehr oder weniger voneinander abweichenden Einheiten.. 
Im Westen grenzt das Becken des Neusiedler Sees mit seiner eigenartigen 
zum Teil halophilen, zum Teil ausgesprochen siidlichen und siidéstlichen 
Fauna an, im Norden und Osten umgreift das Donaugebiet in weitem 
Bogen von Hainburg tber PreSburg (Bratislava) nach Wieselburg 
(Moson) das Land. Das Leithagebirge, dessen Fauna man noch wenig 


-kennt, und die Hundsheimer Berge, die Auslaufer der kleinen Karpathen 


= 


—S 


592 Hi. Franz: Uber die Bedeutung des Mikroklimas _ 


heran, wihrend im Siiden die oberungarische Tiefebene mit vermutlich 

auch wieder eigenem Faunencharakter anschlieBt. Die tiergeographischen — 
Beziehungen zwischen all diesen kleineren Sprengeln sind heute leider 
im einzelnen noch nicht erfa8bar, da wir hierzu ihre Faunen noch viel zu — 
mangelhaft kennen. 4 


drangen sich von Nordwesten bzw. Norden an die Parndorfer th 


Untersuchte Tiergruppen. ; 

Warme und Wasser (Feuchtigkeit) sind fiir die Existenz eines jeden — 
Organismus notig, ihr reichlicheres oder sparlicheres Vorhandensein ~ 
muB also fiir jedes Lebewesen von groBer Wichtigkeit sein. Dennoch — 
ist das Verhalten verschiedener Tier- und Pflanzenarten diesen Umwelt- 

faktoren gegeniiber sehr ungleich, da das Optimum der Lebensbe-~ 
dingungen der einzelnen Arten sehr verschieden liegt und auch der Spiel- 
raum Zwischen dem oberen und unteren Grenzwert — die dkologische — 
Valenz (Hess) — sehr stark schwankt. Es ist klar, daB Tierarten mit ge- 
ringer 6kologischer Valenz durch Schwankungen der Klimafaktoren 
empfindlicher getroffen werden, als soleche mit hoher und daB ihre Ver- 
breitung stairker von den Umweltfaktoren beeinfluBt wird als die weit- 
gehend indifferenter Formen. Es ist auch klar, daB Arten, deren Ver- 
breitungsgrenze klimatisch bedingt ist, wie das bei den meisten Tierarten — 
der Fall ist, die in Mitteleuropa die Nordgrenze ihrer Verbreitung er- 
reichen, nahe der Grenze sehr empfindlich auf Klimaeinfliisse reagieren, 
weil die Umweltbedingungen ja sehr leicht ins Minimum geraten. Daher 
ruhrt in Landschaften mit uneinheitlichem Klimacharakter die bei uns 
so hiufig zu beobachtende Erscheinung der Auflésung des Verbreitungs- 
gebietes nahe ihrer Ausbreitungsgrenze befindlicher Tiere in Inseln, die 
unter Umstinden auch sehr weit auseinander liegen kénnen. Fiir die 
-klimatodkologische Analyse einer Gegend miissen demnach gerade die- 
jenigen Tierarten die gré8te Bedeutung haben, die sich nahe ihrer klima- 
tisch bedingten Verbreitungsgrenze befinden, bei denen die Umwelt- 
bedingungen also leicht in einer Richtung tiber das Pessimum hinaus- 
gehen und auferdem solche Arten, deren Valenz so gering ist, daB eine 
Uberschreitung der Amplitude der Lebensbedingungen nach beiden 
Richtungen hin leicht méglich ist (stendke Arten mit geringer dkologi- 
scher Valenz). 

Fiir meine Untersuchungen kam es demnach weniger darauf an, 
vollstindige Faunenlisten aller untersuchten Lokalititen aufzustellen, 
es war vielmehr wichtig, Gruppen herauszugreifen und méglichst sorg- 
faltig zu beobachten, fiir welche die oben genannten Umstiinde am ehe- 
sten zutreffen. 

Solche Gruppen sind fiir die Zurndorfer Verhaltnisse in erster Linie 
die Insekten und unter diesen wieder die Orthopteren und Coleopteren. 
Die Zahl der in der Umgebung von Zurndorf vorkommenden Ortho- 
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_pterenarten ist zwar im Verhaltniszu anderen Insektenordnungen gering, 
der Prozentsatz weitgehend stendker Arten und besonders pontisch 
“mediterraner Formen mit beschrankter nérdlicher Verbreitung ist aber 
sehr gro8. Tatsachlich gibt es bei uns kaum eine Tiergruppe, die an- 
naihernd so empfindlich auf mikroklimatische Unterschiede reagiert, wie 
gerade die Heuschrecken. Auch die Kafer haben unter den vielen Arten 
nicht wenige, die engumschriebene Warme- und Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse verlangen, was bei ihnen um so mehr ins Gewicht fallt, als viele 
Formen kein Flugvermégen besitzen und dadurch nur schwer ihre Wohn- 
-platze zu wechseln vermégen. Zwei sonst gegeniiber Klimaeinwirkungen 
sehr empfindliche Tiergruppen, die Reptilien und Landschnecken, fallen 
bei den Untersuchungen im nérdlichen Burgenland ganz weg. An Rep- 
tilien fand ich bei Zurndorf stets nur Tropidonotus natrix, die vor allem 
in den Leithaauen haufig vorkommt, und Lacerta agilis. Beide Arten 
sind, wenn auch diese mehr trockene, jene mehr feuchte Lokalitaten be- 
-vorzugt, doch recht allgemein verbreitet. Unter den Landschnecken kann 
die Fauna von Zurndorf auch nur wenige beschrankt verbreitete Spezies 
aufweisen; Arianta arbustoruwm ist im Leithagebiet die haufigste Schnecke, 
Xerophila obvia im Steppengebiet. Eine reiche xerothermische Schnecken- 
gesellschaft, wie sie die Berghange am Ostalpenrand siidlich von Wien 
aufweisen, fehlt der Umgebung von Zurndorf. Vor allem scheint Buli- 
minus detritus Mtuu., der dort zu den charakteristischsten Elementen 
der xerothermischen Fauna zahlt, hier tiberhaupt nicht vorzukommen. 
AuBer der Orthopteren- und Coleopterenfauna liegt mir noch ziemlich 
vollstiindig die Rhynchotenfauna vor, die aber lange nicht so reich 
an liickenhaft verbreiteten Arten ist, wie die beiden erstgenannten 
Gruppen. Die anderen Insektenordnungen wurden nur unvollstandig ge- 
sammelt, da es einem einzelnen Menschen ja ganz unméglich ist, in einer 
beschrankten Anzahl von Jahren, zahlreiche groBe Gruppen auch an 
einer sehr beschrankten Lokalitit vollstandig zu sammeln, geschweige 
denn iiber das gesammelte Material genaue Aufzeichnungen zu fihren, 
was bei dkologischen Untersuchungen Grundbedingung ist. 

Die in den Listen genannten Orthopteren und Coleopteren sind nach der 
Nomenklatur und Systematik von ZacuErR (1917) bzw. des Kataloges von WINK- 
LER angefihrt. Die Bestimmung der Coleopteren wurde nach GANGLBAUER 
(1894/04), Rerrrer (1908/16) und neueren Spezialarbeiten teilweise unter Ver- 
gleichung mit der Sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums, deren Be- 
nitzung mir Herr Dr. K. HotpHavs stets in liebenswiirdigster Weise ermog- 
lichte, vorgenommen. Herr Prof. Dr. F. Werner bestimmte in freundlicher 
Weise die Orthopteren, Herr Dr. W. Kinet die Rhynchoten und Herr Dr. H. 
SrrovHAL die Coccinelliden der Zurndorfer Fauna. Die Herren Prof. Dr. P. Krt- 
GER, Prof. Dr. W. Scumipt und Dr. K. Hotpuavus gestatteten mir die ausgiebige 
Beniitzung ihrer Institutsbibliotheken, die Herren Prof. Dr. P. Krier und 
Dr. W. Kiunett hatten iiberdies die Liebenswiirdigkeit, die Arbeit vor der 
Drucklegung durchzusehen und mir manchen guten Rat zu geben. Allen den 
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genannten Herren, sowie allen jenen, die mich sonst noch in selbstloser Weis 
unterstiitzten, danke ich hier nochmals herzlich fiir ihre Bemithungen. 

In der Folge gebe ich eine Ubersicht iiber die wichtigsten Biotope in 
der Umgebung von Zurndorf und ihrer klimatischen Verhaltnisse und be- 
ginne mit einer ; 

Charakteristik des Leithagebietes. 

Unter den Begriff Leithagebiet fallen in der Umgebung von Zurn- 
dorf alle jene Landschaftsteile, die verhaltnismaBig feucht sind und 
daher keinen oder doch nur geringen Steppencharakter aufweisen. 
Hierher zu zahlen ist in erster Linie das unmittelbare FluBufer, Siimpfe, 
Auwiesen und feuchte Hutweiden an der Leitha, aber auch weiter-— 
hin das gesamte zeitweilig ttberschwemmte Gebiet auf der Wismutinsel, 
besonders die ausgedehnten Wiesenflichen gegen die kleine Leitha 
hin und der fast den ganzen SO der Wismutinsel ausfiillende Aspenwald. 
Nicht hierher rechne ich die héheren Teile des Wismut, die vom Grund- 
wasser gewohnlich ganz verschont bleiben, darum vorwiegend als Acker- 
land genutzt werden und im Sommer deutlichen Trockencharakter 
tragen. 

Kine Abgrenzung des Leithagebietes gegen die angrenzenden-Land- 
schaftsteile lat sich fiir kologische Zwecke nicht nach rein topographi-— 
schen Gesichtspunkten durchfiihren, mu8 vielmehr in erster Linie auf 
Grund der mikroklimatischen Verhiltnisse erfolgen, wobei allerdings 
wieder die Landschaftsmorphologie, wie spiiter noch zu zeigen sein wird, 
eine groBe Rolle spielt. Der Temperaturgang an der Bodenoberfliche 
und in der bodennahen-Luftschicht, die Feuchtigkeit des Bodens und der 
angrenzenden Luft und schlieBlich die groBenteils von der Beschaffenheit 
dieser vier Faktoren abhingige Art der Vegetation sind hier maBgebend. 
Gegeniiber der Umgebung mu8 das Kleinklima des Leithagebietes be- 
sonders nachts als feuchtkiihl bezeichnet werden, was schon aus der 
reichlicheren Taubildung und den an den tiefgelegenen Landschafts- 
punkten hiufig auftretenden Bodennebeln morgens deutlich zum Aus- 
druck kommt. Die gegen die Parndorfer Platte hin angrenzenden 
Flaichen weisen mit zunehmender Héhe sinkende Taumengen auf und sind 
nur dann von Nebel bedeckt, wenn dieser in weiter Ausdehnung auftritt. 
Ganz Ahnliches la&t sich auch auf den héher gelegenen Teilen der Wismut- 
insel beobachten. 

Die Mikroklimaunterschiede finden ein genaues Abbild in der Vege- 
tation und besonders auch der Faunenzusammensetzung. Vor allem sind 
es zahlreiche Insekten, die rein auf das feuchtkalte bzw. trockenwarme 
Gebiet beschriinkt sind. Wohl am deutlichsten zeigt die Unterschiede 
ein Vergleich der Wiesenfaunen auf derartig mikroklimatisch verschie- 
denen Wiesenflichen, weshalb ich eine kurze Zusammenstellung der 
Orthopterenfaunen, die besonders stark verschieden sind, folgen lasse. 
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Die feuchten Leithawiesen beherbergen an Orthopteren vor allem: 


Parapleurus alliaceuws GERM. ; 
Chrysochraon dispar GERM. ; 


_ Stenobothrus lineatus PAnz. ; 


Stauroderus variabilis var. biguttulus L.; 
Chothippus elegans CHARP. ; ; 


4 . dorsatus ZETT. ; 

rr ‘parallelus ZETT. ; ; 
Epacromia thalassina Fasr. (sehr haufig); 

- tergestina CHARP. (selten); 


Mecostethus grossus L.; 
Xiphidium fuscum Fase. ; 
- dorsale LATR.; 
Locusta viridissima L. (nicht auf sehr feuchten Wiesen); 
Platycleis roeselit HAGENB. ; ; 
Decticus verrucivorus L. (nicht auf sehr feuchten Wiesen). 
Von den angefiihrten Arten kommen auch auf trockenem Terrain nur drei vor: 


| Stauroderus biguttulus, Epacromia thalassina und Decticus verrucivorus. 


an Orthopteren: 


Die Trockenwiesen sowie auch zum Teil die Felder und Raine beherbergen 


Mantis religiosa L. (selten); 
Gomphocerus maculatus THUB. ; 
Stenobothrus nigromaculatus H. Scu. ; 
Omocestus haemorrhoidalis CHARP ; 
Stauroderus variabilis var. biguttulus L. ; 
Epacromia thalassina Fasr. ; 
Oedipoda coerulescens L. ; 
Calloptenus italicus L.; 
Locusta caudata CHARP. ; 
Gampsocleis glabra HRBST. ; 
Platycleis grisea FARR. ; : 

a affinis Fres.. (am Neusiedlersee sehr haufig, scheint bei Zurndorf 

zu fehlen); 

Platycleis bicolor PHt.; 

m vitata CHARP. ; 
Decticus verrucivorus L. ; 
Gryllus campestris L.; 

,»  frontalis Frms. (selten und nur auf der Parndorfer Platte gefunden). 


Viele dieser Arten sind nur auf extrem trockenem Boden zu finden. 
Vergleicht man die Orthopteren der feuchten und trockenen Wiesen 


miteinander, so sieht man, da8 groBe faunistische Unterschiede zwischen 
beiden Gebieten bestehen, die, da die Heuschrecken eine weitgehend 
euryphage Gruppe sind (vgl. ZACHER 1917, 8. 30—32), nur durch direkte 
Einwirkung der Klimafaktoren auf die Tiere bedingt sein kénnen. Die in 
der feuchten Region vorkommenden Arten sind in der Mehrzahl ziemlich 
weit nach Norden verbreitet und meiden zum Teil auch- Gebirgsland 


nicht, was auf weitgehende Euryokie schliefien laBt. Beschrankung nur 


auf die trockenen Landschaftsteile ist in erster Linie ein Merkmal fir 
Xerophilie, die meist mit Thermophilie verbunden ist, in gewissen Fallen 
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allerdings ist sie durch Warmebediirfnis allein bedingt. Einzelne Tier- 
arten, die bei uns nur im Trockengebiet vorkommen, miissen nimlich 
infolge ihrer weitgehenden Euryékie in siidlichen Lindern als euryhygr 
angesprochen werden, was zur Annahme zwingt, daB die Arten nur des-— 
halb in unseren Gegenden die Niederungen meiden, weil deren nicht nur _ 
relativ feuchteres, sondern auch kiihleres Klima ihren Lebensanspriichen — 
hinsichtlich des Warmefaktors nicht mehr zu entsprechen vermag, 
wahrend sie mit der héheren Temperatur im Trockengebiet noch ihr 
Auslangen finden. Leider ist mangels genauer Untersuchung der Ver- 
breitung der Insektenarten in feuchten und trockenen Arealen im Siiden- 
nur schwer und fiir wenige Arten mit gréBerer Sicherheit etwas iiber ihr 
dortiges Verhalten dem Wasserfaktor gegeniiber zu sagen. Unter den 
Orthopteren ist darum heute ein gutes Beispiel derart bedingter Ver- 

breitung nicht mit Sicherheit zu geben und ich wiahle deshalb eines aus : 
der Kaferfauna. Da kann die Cantharidengattung Henicopus, eine siid- — 
liche Gattung, die in unserer Fauna nur einen Vertreter, Henicopus 
pulosus Scor. aufweist, der weitgehend euryphag und im Siiden anschei- 
nend auch euryék ist, angefiihrt werden. Die Nordgrenze ihrer Ver-— 
breitung erreicht diese Art in Rheinbaden und Osterreich (nach REIrrEr, — 
Fauna germanica) und kommt schon im nérdlichen Burgenland, nach — 
freundlicher Mitteilung von Dr. KiHNELT auch in Siidmahren, auf 

Trockenwiesen in den meisten Jahren in groBer Menge vor, ohne da8 ich 

sie je in den feuchten Leithaniederungen getroffen hitte. 

Wir wollen nun aus der Leithafauna noch einige andere Biozoenosen 
herausgreifen, die mikroklimatisch-dkologisch von besonderem Interesse 
sind, und sie an Hand ihrer Coleopterenfauna, die sich dazu infolge des © 
grofen Reichtums an charakteristisch lebenden Arten besonders eignet, 
naher untersuchen. 

FluBufer und Sumpfland beherbergen eine zum Teil besonders hygro- 
phile Fauna, die nur an Stellen mit ausgesprochen feuchter Bodenober- 
flache zu leben vermag. Eine ganze Reihe von Insekten, unter denen die 
Kafer an Zahl die erste Stelle einnehmen, bewohnt vor allem das feuchte 
vegetationslose Ufer- und Sumpfterrain. Der Lebensweise nach lassen 
sich unter diesen zwei Gruppen unterscheiden, solche die sich tagsiiber 
bei Sonnenschein an der Oberfliche des feuchten Uferbodens aufhalten 
und dort lebhaft umherlaufen und solche die im nassen Erdreich graben, 
nur gelegentlich ans Tageslicht kommen und von deren oft groBer Menge 
man erst eine Vorstellung bekommt, wenn man den Uferboden festtritt 
oder knetet, worauf die Tiere aus ihren zerstorten Gangen an die Ober- 
flache kommen und meist sehr rasch abfliegen ?. 

Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen sind ganz allgemein 
auf der Bodenoberflache und in der angrenzenden Luftschicht am 

1 Kine bekannte Sammelmethode. 
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groBten, nehmen von da einerseits in der Luft mit zunehmender Héhe 
‘uiber dem Boden, anderseits in diesem mit zunehmender Tiefe ab, wie dies- 
beziigliche Messungen ganz allgemein gezeigt haben (siehe Kraus [1911] 
und verschiedene andere Arbeiten). Schon aus diesem Grunde ist es 
sicher, da diejenigen Insekten, die einen grofen Teil ihres Lebens un- 
-mittelbar an der Bodenoberfliche zubringen, stirkeren Mikroklima- 
schwankungen ausgesetzt sind, als solche die im Boden, in dichtem 
Pflanzenwuchs oder auf Pflanzen in hoherer Luftschicht leben. Das 
Klima an der Bodenoberfliche und in der darunter befindlichen, be- 
sonders der noch oberflachennahen Bodenschicht hangt selbst sehr stark 
'von der Beschaffenheit des Bodens, seiner Farbe, seinen physikalisch- 
-chemischen Eigenschaften und seinem Wassergehalt ab, ist aber auch 
-groBen Schwankungen unterworfen, je nachdem, ob der Boden vege- 
tationslos ist oder eine Vegetation bestimmten Charakters tragt (siehe 
hierzu die gute Zusammenfassung von GEIGER 1930). Vegetationsloser, 
nackter Boden erwarmt sich stets viel starker als pflanzenbedeckter, 
strahlt aber auch ebenso mehr Warmeenergie aus und es ist demnach 
anzunehmen, da das vegetationslose Ufergelinde bedeutenderen Tem- 
peratur- und Feuchtigkeitsschwankungen ausgesetzt ist, als pflanzen- 
_bestandenes Sumpfland. Allerdings wirkt die Feuchtigkeit der Boden- 
oberfliche in temperaturerniedrigendem Sinn und verhindert so die Aus- 
‘bildung all zu starker Temperaturextreme. Der Warmeverlust durch 
‘Verdunstung macht im Sommer bei Flu8sand etwa 28% aus und ist fiir 
humosen Boden und besonders pflanzenbestandene Flachen noch wesent- 
lich héher (eingehende Untersuchungen iiber diese Frage liegen unter an- 
deren von WoLLNY 1880, Homin 1897 und ALBRECHT 1930 vor). Héhe- 
‘rer Wassergehalt erhoht auch die spezifische Warme und durch Ver- 
-minderung des Gehaltes an Luft im Boden, die ja ein viel schlechterer 
Warmeleiter ist als Wasser, auch das Warmeleitvermégen des Bodens. 
Beide Momente wirken zusammen mit Verdunstung und Kondensation 
darauf hin, da® sich nasser Boden bei Sonnenbestrahlung weniger rasch 
-erwirmt, bei Ausstrahlung aber weniger rasch abkiblt als trockenes Erd- 
reich. 
_ Wie wichtig diese mikroklimatischen Verhiltnisse fiir die wechsel- 
_-warmen Tiere sind, haben verschiedene Untersuchungen der letzten Jahre 
zur Geniige dargetan, wennauch geradeim Fragenkomplex des Warme- und 
Wasserhaushaltes der Poikilothermen noch viel Ungeklirtes der Bearbei- 
tung harrt. Aus Messungen von Buxton (1924), Krivaur (1929), FRANZ 
(1930) u. a. geht hervor, daf die Koérpertemperatur der wechselwar- 
men Tiere weitgehend von der Umwelt abhingt, und mit der Intensitat 
der Ein- und Ausstrahlung, der Temperatur der Unterlage und der um- 
gebenden Luft, ferner der Luftbewegung enormen Schwankungen un- 
‘terworfen ist. Da die Erwirmung nackten Bodens auch in unserem Klima 
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in dafiir giinstigen Lagen schon zu Temperaturen von 50° C.und mehr 
fiihren kann, die wechselwarmen Tiere aber keinesfalls tiber eine aus- 
reichende physiologische Temperaturregulierung ihres Kérpers ver- 
fiigen, bleibt diesen, um sich vor Uberhitzung zu bewahren, in gewissen 
Fallen nichts iibrig, als sich an entsprechend kihlere Platze zurtickzu- 
ziehen, was natirlich im Kampf ums Dasein einen unter Umstanden 
groBen Nachteil bedeutet. 
Fir den Warmehaushalt der auf nacktem Uferterrain lebenden In-— 
sekten scheint mir nun ein Umstand von ausschlaggebender Bedeutung — 
zu sein, der, wenn man eine Sammlung von Uferinsekten vor sich hat, : 
sehr stark auffallt. Fast alle Tiere dieser Biozénose weisen eine stark 
glanzende Koérperoberflache auf, was darauf hinweist, daB ein groBer Teil i 
der Sonnenstrahlung nicht in den Korper eindringt, sondern reflektiert 
wird, wodurch die Erwarmung des Tieres vermindert wird. Dyschirius, — 
Bembidion, Pogonus, die meisten sumpflebenden Agonwm-Arten, Pae-— 
derus, Philonthus und andere Bewohner des freien Ufergelindes gehéren © 
zu denjenigen Vertretern unserer Fauna, die den stirksten Oberflichen-— 
glanz aufweisen. Es ist auffallig, da eine Haufung glinzender Formen — 
noch in zwei anderen Biozénosen auftritt, fiir die eine Regelung der Er- 
warmung von groBer Wichtigkeit ist, nimlich bei den in vollem Sonnen- — 
schein ihre gr6éBte Lebensintensitaét entfaltenden Blatt- und Bliiten- 
insekten (Chrysomeliden, Cetoniden, Buprestiden, aber auch viele Hy- 
menopteren, Dipteren und Rhynchoten) und dann bei ausgesprochen 
stendken, Kilte und Feuchtigkeit liebenden Gebirgstieren (einzelne — 
Carabus, Pterostichus u. a.). Vergleicht man mit den freilebenden Sumpf- 
bewohnern die im Sumpfland grabenden, so mu8 der Unterschied sofort 
auffallen. Blechrus, Tropophloeus, Heterocerus usw. haben alle nicht oder 
nur schwach glinzende Oberfliche, die stark gliinzenden Dyschirius 
graben zwar auch, verbringen aber doch einen groBen Teil ihres Lebens 
(es ist hier immer nur von den Imagines die Rede, da die Larven ja 
zum allergré8ten Teil verborgen leben) an der Erdoberflache zu. Auf- 
fallig ist, daB die Stenws-Arten, troztdem sie eigentlich nach ihrer Lebens- 
weise in die Reihe der Uferbewohner mit glinzender Kérperoberflache 
eingereiht werden miiBten, dennoch verhaltnismiBig matte Oberfliche 
besitzen. Sie tragen ebenso wie auch die Tachyusa-Arten bei ihrem 
raschen Lauf iiber das Ufergeliinde das Abdomen schrig erhoben und 
fiihren damit von Zeit zu Zeit eigenartige kreisende Bewegungen aus. 
Es wiire nicht ausgeschlossen, da diese den Zweck haben, die Transpira- 
tion und Abkiihlung zu férdern?. Die kleinen schwarzen Georyssus- 
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1 Beziiglich Vorkehrungen, die wechselwarme Tiere in groBer Hitze treffen, 
sei hier auch auf die interessanten Beobachtungen FRAENKELS (1929) hingewiesen, 
die dieser an Wanderheuschrecken in wiistenartigem Terrain um die Mittagszeit 
in Palastina, also in extremsten Verhiltnissen gemacht hat. 
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_ Arten, die man am Rande stehender Gewasser haufig trifft, bedecken sich 
mit im Verhialtnis zu ihrer GréBe ungeheuren Erdklumpen, die még- 
_ licherweise auch in erster Linie dem Strahlungs- und Transpirationsschutz 
mu dienen haben. 
5 Wie sehr geniigende Feuchtigkeit fiir die Faunenzusammensetzung 
an den Randern von Gewassern maBgebend ist, sieht man erst so recht, 
_ wenn man die Wandlungen der Fauna im Sommer an teilweise oder ganz 
 eintrocknenden stehenden Gewassern von Woche zu Woche verfolgt. 
- Dem Riickzug des Wassers folgt Schritt fiir Schritt die hygrophile Fauna, 
immer nur einen schmalen Streifen Landes bevélkernd, soweit eben die 
_ Bodenoberflache noch feucht genug ist. Trocknen solche Tiimpel aus, 
so verschwindet wenige Tage darauf die Uferfauna vollstandig. Ein Teil 
_ der Tiere fliegt an noch bestehende Tiimpel ab, was sich an der Zunahme 
_ der Individuenzahl an den im Sommer persistierenden Gewassern nach- 
-weisen li Bt, ein anderer — vor allem die weniger vagilen Arten um- 
-fassender Teil, zieht sich in die dichten Horste von Binsen und Sauer- 
_ griisern zuriick, in denen sich die Feuchtigkeit sehr lange erhalt. Hier 
 findet man im Sommer sogar Wasserkifer wie Spercheus, Helophorus, 
und verschiedene Dytisciden neben Arten der Uferfauna, wie Bem- 
_ bidium, Stenus und Philonthus. Es wiire sehr interessant, die Wande- 
-rungen der Uferfauna unter gleichzeitiger genauer Feststellung der 
Mikroklimadaten zu verfolgen, da der Riickzug der Tiere mit Uber- 
-schreitung ganz bestimmter Grenzwerte von Temperatur und Feuchtig- 
keit des Bodenklimas zusammenhiangen diirfte, durch deren Feststellung 
man ein ungefihres Bild iiber die Mikroklimaanspriiche der verschie- 
denen Arten gewinnen kénnte. Ich konnte leider selbst bisher derartige 
_ Messungen nicht durchfithren, da mir hierzu geeignete Behelfe fehlten. 
In der Folge gebe ich nun ein Verzeichnis der charakteristischen Be- 
- wohner des freien Ufer- und Sumpfgelindes im Leithagebiet, um so die 
Biozénose noch genauer zu umschreiben. 


A < 


Elaphrus uliginosus (bevorzugt mehr vegetationsbestandenes Sumpfland) ; 
cureus DUFT. “6 - a 
riparius L. (die hiufigste Art); 
or aureus MULL. ; 

Clivina fossor L. ; 

es collaris HBST. ; 
Dyschirius nitidus DEs. ; 
aeneus DEJ. ; 

Fi globosus HBST. ; 

Omophron limbatum Fas. (in Gangen an einer sandigen und steilen Ufer- 

stelle einmal 11 Stiick); 


Bembidion lampros HBsv. ; 
punctulatum Drav. (besonders unmittelbar am FluBufer); 


dentellum THNB. ; 
varium OLIV. ; 


29 


29 
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Bembidion semipunctatum Donovy.; 


% ustulatum L. (in manchen Jahren haufig, dann wieder ganz 


fehlend); 

Bembidion Andreae var. Bualei Duy.; 
A modestum Fas. (besonders unmittelbar am FluBufer); 
sf Genet var. Illigeri Nev. ; 
= assimile GYLL.; 
x quadriguttatum OL. ; 
Zs quadrimaculatum L.; 
es articulatum Pz. ; 
; octomaculatum GzE. ; 
5 biguttatum F. (bevorzugt Pflanzenbestande); 
ES inoptatum SCHAUM. ; ; 


Tachys bistriatus Dur. ; | 
Perileptus areolatus Creutz. (am FluBufer); 
Amara communis PAanz. 
“a aenea DuG.; 
Agonum sexpunctatum L. ; 
7S viridicupreum var. austriacum FAB. ; i 
7 marginatum L. ; 
ie Miilleri Hest. ; ] 
. viduum Panz. (bevorzugt Pflanzenbestiande); 
»  vidwum var. moestum Dur. (bevorzugt Pflanzenbestiande); 
Metabletus obscuroguttatus Drv. ; 
> pallipes Ds. ; 


yy truncatellus L. ; 
“y foveatus GROFER.; 
Trogophloeus obesus Kinsw. ; 
46 corticinus GRAY. (und andere Arten); 


Oxytelus rugosus FAB. ; 
- insecatus GRAY. (selten); 
* nitidulus GRAV. ; 
a tetracarinatus BLOCK. ; 
Platystethus arenarius Fourcn.: 
# cornutus GRAY. ; 
5 nitens SAHLB. ; 
Bledius dissimilis Er. ; 
Stenus biguttatus L.; 
»  bipunctatus Er. ; 
a3) duno His 
» ater MANNH.; 
»  bimaculatus Gru. ; 
»  morio GRAY.; 
»  fuscipes GRAY.; 
» humilis Er.; 
»  ctcindeloides ScHALL. 5 
>»  coarcticollis Epp. ; 
»»  fuscicornis Er. ; 
Paederus fuscipes Curr. ; 
mA litoralis Gray. ; 
Achenium humile var. depressum Er. ; 
5 humile Nrcouat; 


+ 
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Philonthus carbonarius GYLLH. ; 
uA atratus GRAYV.; 

ps micans GRAV.; 

* nigritulus GRAV. ; 
Cardiola obsura GRAV.; 
Tachyusa leucopus MARSH. ; 

a umbratica ER.; 

; na constricta ER.; 
Dryops viennensis Cast. ; 
5, LHrnesti GORZ.; 
» auriculatus GHoFrFR. (die hiufigste Art); 
Heterocerus flecuosus STEPH. ; 


f 29 marginatus F. ; 
. fenestratus THNB. ; 
9 fusculus K1usw. 


Auf pflanzenbestandenem Sumpfland findet sich eine wesentlich an- 
ders zusammengesetzte Fauna, was mit den anders gearteten Umwelt- 
_ bedingungen zusammenhangen diirfte. Die Bodenfauna ist hier durch die 
_ Beschattung durch die Sumpfvegetation nicht oder doch nur voriiber- 
_gehend der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt, lebt in einem ver- 
 haltnismaBig kiithleren Milieu und genieBt, da die Luftfeuchtigkeit zwi- 
~ schen Pflanzen stets héher ist als im offenen Luftraum, auch ein feuchte- 
res Klima. Schon im Ubergangsgelande vom vegetationslosen Ufer zur 
_ yegetationsbedeckten weiteren Umgebung zeigt sich, dafs in den Gras- 
biischeln und -polstern andere Arten leben als am freien Ufer, zum 
Teil schon dieselben, die im Sommer die typische Tiervergesellschaftung 
in den Pflanzenbestinden um die Tiimpel bilden, im Frithling aber 
_ weithin uber die dann iiberschwemmten Auwiesen verbreitet sind. Es 
- ist nicht ausgeschlossen, daB die in dieser Biozénose vereinigten Arten 
noch hygrophiler sind als die der erstgeschilderten und daf sie auch 
_ gegen direkte Sonnenbestrahlung groBere Empfindlichkeit zeigen ?. 
Die Kiferfauna des vegetationsbestandenen Sumpfgelandes umfaBt 
_ im Leithagebiet etwa folgende Arten (die im Detritus, abgefallenen Laub 
und unter Baumrinden vorkommenden Coleopteren, sowie die Bewohner 
der Sumpfpflanzen selbst sind in der Liste nicht inbegriffen). 


Cicindela germanica L.; 
+ germanica ab. obscura F. (selten); 
Carabus violaceus L. (an feuchten Platzen auch auf Feldern verbreitet); 


TS ve 


1 Ob nicht einzelne Arten, die hier ausschlieBlich auf vegetationslosem 
Sumpfland gefunden wurden, in anderen Gegenden auch auf vegetationsbestan- 
denem vorkommen und umgekehrt, wird erst die Zukunft durch weitere Beobach- 

- tungen endgiiltig klarstellen miissen. Dem Entomologen ist die Erscheinung ja 
nicht unbekannt, da® Insektenarten, die in einer Gegend eine ganz charakteristi- 
sche, an Ortlichkeiten von ganz bestimmter Beschaffenheit gebundene Verbrei- 
- tung aufweisen, in anderen Gegenden viel weniger wahlerisch sind, trotzdem wir 
- mit unseren derzeitigen Kenntnissen dafiir keinen bestimmten Grund anzugeben 


_ vermégen. 
39* 
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Notiophilus aquaticus L.; 
palustris DUFT.; 
Ae biguttatus F. (weitgehend eury6ék); 

Blethisa multipunctata L. (im Jahre 1923 sehr haufig, im selben Jahr auch 

am Neusiedlersee zahlreich [HorrMANN, 1925/26]); q 
Elaphrus uliginosus F. (sehr haufig) ; 

He cupreus Durr. (selten); 

Loricera pilicornis ¥. ; 
Dyschirius — (die drei bereits angefiihrten Arten, gelegentlich); 
Clivina — (beide Arten); 
Asaphidion flavipes L.; 
Bembidion lampros Hxsv. ; 


99 


% dentellum THNB. ; 

as varium OLIV. ; 

a8 semipunctatum Don.; 

Fs ustulatum L.; 

. assimile GYLL. ; 

* articulatum PANZ.; 

= octomaculatum L. ; 

a biguttatum F.; 

inoptatum SCHAUM. ; 

5 lunulatum Fourcr.; 
Chlaenius spoliatus Rosst. ; 

a festivus Fas. (unter den angefiihrten Arten die hygrophilste); 

re tristis SCHALL.; 

Fe nigricornis F.; 

x nitidus SCHK. ; 

4 vestitus PAYK.; 


Oodes helopioides ¥.; 
Badister unipustulatus Bon. (hiufiger unter Steinen und in Detritus); 
Ay bipustulatus F. 
s sodalis Durr. 
a peltatus PANZ. 
Stenolophus teutonus ScuxK. 
ms discophorus Fscu. 


” ” 39 ” 9 9 
o> By) ” °° ” 2° 
23 29 ” ” ” 33 
29 ” 2° 9° 2° 33 


99 BI] 2 2° ” 9° 


a miatus Hest. a AA =) 28s ” 
Acupalpus elegans Des. (nur gelegentlich, fiir gewohnlich in Detritus); 
rs meridianus L. ,, * < s % ” 
bs dorsalis Fas.  ,, a 35 4 a3 ay 
A luteatus Durr. ,, % 5 % ” ” 

. exiguus Drs. ,, 


%9 ” 9 99 9 
Diachromus germanus L. (auch in Detritus, einmal in groBen Massen unter 
faulendem Heu); 
Amara communis PAnz. 
> curta Das. 


>»  aenea Dua. (die Amaren leben alle nicht an extrem feuch- 
oA ewrynota PAnz. ten Stellen, sondern mehr an Grabenbéschun- 
5 familiaris Durt. gen, an Wegen, auf Wiesen und kommen wohl 
» lucida Durr. nur gelegentlich ins eigentliche Sumpfland); 


» tibialis Payx. 
»  aulica Panz. 
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Stomis pumicatus Panz. (nur gelegentlich, bevorzugt Aufenthalt in Detritus 
_ oder unter Baumrinde am Fu8 der Aubiume); 
Pierostichus cwpreus L. ; 


7 cupreus ab. affinis StuRM; 
Es coerulescens L.; 
5 vernalis Panz. (haiufig auch in Detritus); 
a _ niger SCHALL. (nur gelegentlich, meist tagstiber versteckt); 
ie vulgaris L. 5 es a ° ” 
ay anthracinus Inuie. (haiufig auch in Detritus); 
rf minor GYLL. 2» Pry) >» 
Ay strenwus PANZ. ” 29 ” 
a diligens STURM. > Sa ” 


Ri tarsalis APFB. ai ey ei Be 
Agonum sexpunctatum L.; 
>»  viridicupreum var. austriacum Fas. 
ee marginatum LL. ; 
s Miilleri Hest. ; 
7S atratum DuFt. (selten); 
59 viduum PANZ.; 
FP viduum var. moestum DUFT. ; 
Platynus assimilis (viel haufiger unter Rinde am FuB der Aubéume); 


be longiventris Manu. (ein Exemplar 1925); 
op ruficornis (nicht haufig) ; 
5 obscurus Hzst. (viel haufiger unter abgefallenem Laub und unter 


der Rinde und im Mulm alter Kopfweiden) ; 
Europhilus micans NIcou. ; 
Demetrias monostigma Sam. (gelegentlich, sonst in Detritus) 3 
Drypta dentata Rosst (gelegentlich, hiufiger unter abgefallenem Laub); 
Oxytelus rugosus FABR. ; 
= insecatus GRAY. 3 
Stenus bipunctatus ER. ; . 
3) uno Fs 
», ater MANNH.; 
>  bimaculatus GYLLH.; 
>,  morio GRAV.; 
Paederus fuscipes Curt. ; 
a litoralis; 
Brachygluta haematica Luacu. (nur gelegentlich, sonst unter abgefallenem 
Laub usw.); 
Bryaxis sanguinea Ruicus. (ebenso); 
Georyssus crenatulus Rosst. 


Die Kiferarten, die im Detritus, im abgefallenen Laub und unter der 
Rinde am FuB der Aubaume leben, sind groBenteils wieder andere, als die 
in den beiden Listen genannten, was zum Teil auf die verschiedene Er- 
nahrung und sonstige Lebensweise, zum Teil aber sicher auch auf ein noch 
weiter gesteigertes Feuchtigkeitsbediirinis dieser Tiere zuriickzufiihren 
ist. Es steht auBer Frage, da die Transpiration in einem so feuchten 
Medium, wie es nasser Detritus (trockener ist tiberaus arm an Insekten 
und weist fast nur weitgehend euryéke Arten auf) oder feuchtes Fall- 


laub darstellt, sehr stark herabgesetzt ist und daf die Klimaunterschiede 


‘YZ, £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 39b 


= 


te 


604 H. Franz: Uber die Bedeutung des Mikroklimas 


hier gegeniiber dem Klima der Bodenoberflache ebenso herabgemindert — 
sein miissen wie im Uferschlamm, ja, wenn Beschattung durch Baume © 
oder Straucher hinzukommt, infolge Ausschaltung der direkten Sonnen- — 
bestrahlung tagsiiber und Verminderung der Ausstrahlung bei Nacht — 
sich sogar noch weiter vermindern werden. ; 
Vor Abschlu8 der Charakteristik der Biozénosen des Leithagebietes © 
und deren klimatischen Milieus, méchte ich noch auf eine Beobachtung — 
hinweisen, die ich an einer besonders feuchten Lokalitait mit sehr reicher — 
Sumpfkaferfauna machen konnte. Im Frihling 1923 war dort, an einer 
Stelle unweit von Zurndorf bei Hochwasser die Leitha durchgebrochen — 
und hatte eine Strecke weit sich neben dem Hauptbett ein kleineres — 
Nebenbett gegraben. Nach Wiederherstellung des zerstérten Dammes — 
blieben in diesem Nebenbett zahlreiche Tiimpel zuriick, die nach und 
nach, einige erst nach Jahren verlandeten. Im Sommer 1924 fand ich auf 
sehr feuchtem Terrain unter zahlreichen anderen Sumpfkafern auch in 
groBer Menge das Agonum viridicupreum, jedoch nicht wie sonst im gan- 
zen Gebiet in der var. austiacum, sondern in fast ausnahmslos viel dunk- 
ler gefarbten Stiicken. Individuen mit ganz kupferfarbiger Oberseite 
(ab. dalmatimum) waren noch selten, meist traf man solche mit noch 
wesentlich dunklerer Farbung, bronzefarbige, ziemlich matt erzfarbige 
und schlieBlich auch solche, die fast glanzlos und ausgesprochen schwarz 
waren. Auch im nachsten Jahre (1925) gab es wieder dunkle Exemplare 
an derselben Lokalitat, ohne da8 im iibrigen Leithagebiet andere als nor- 
male Tiere zu finden waren. In den folgenden Jahren, seit 1926 nahm 
im Zusammenhang mit der zunehmenden Verlandung und Austrock- 
nung der Lachen die Sumpffauna an ihnen mehr und mehr an Arten- 
und Individuenzahl ab und auch Agonum viridicupreum wurde seltener. 
Die wenigen Exemplare, die ich seit dieser Zeit dort noch beobachtete, 
niherten sich Jahr fiir Jahr mehr der Normalfirbung, was mir den Ge- 
danken nahe brachte, da es sich hier um einen Zusammenhang zwischen 
Farbung und Feuchtigkeit der Umwelt handeln kénnte, um so mehr als 
ich bei Agonum Miilleri, Bembidion punctulatum u. a. eine ihnliche Farb- 
verdunklung, wenn auch lange nicht in so starkem Ma8, hatte feststellen 
kénnen. Immerhin hatte ich der Sache noch keine allgemeinere Bedeu- 
tung beigemessen, wenn ich nicht an einer entfernt gelegenen Lokalitit, 
am sehr feuchten, flachen Ostufer des Obernberger Sees am FuB8B des 
Tribulaunstockes in Tirol an Agonwm sexpunctatum und Miilleri dieselbe 
Beobachtung gemacht hatte. Die Stiicke von Agonum sexpunctatum, die 
ich dort sammelte, besitzen ausnahmslos abnormal tiefgestreifte Fliigel- 
decken mit unregelmiBigen Querrunzeln, eine Erscheinung, die iibrigens 
schon mehrfach bei Kafern im Sumpfterrain beobachtet worden ist, und 
sind ausnahmslos etwas dunkler gefirbt als die Normalform, einige sind 
sogar ganz dunkel erzfarbig. Agonwm Miilleri war in dunklen Stiicken mit 
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stark stahlblauem Schimmer vertreten. In der weiteren Umgebung habe 
ich auch in diesem Fall nur normal gefirbte Stiicke gesehen, so daB der 
Zusammenhang von Lokalitaét und Farbung auch hier sehr deutlich ist. 
Leider liegen mir aus keiner der beiden Fundstellen vergleichende mikro- 
klimatologische Messungen vor, so daB ich die zweifellos vorhandenen 
Unterschiede im Mikroklima gegentiber der weiteren Umgebung nicht 
quantitativ angeben kann. Nach den angefiihrten Beobachtungen, die 
librigens nur die auffalligsten aus einer gréReren Reihe sind, scheint es 
mir in hohem Grade wahrscheinlich, da fiir den Melanismus bei den 
Sumpfkafern, die Klimafaktoren, vor allem Warme und Feuchtigkeit 
-verantwortlich gemacht werden miissen. Derartige Zusammenhange 
sind iibrigens fiir eine andere Insektengruppe, die Schmetterlinge, durch 
die bekannten Untersuchungen von StanpFuss tiber den Saisondimor- 
phismus schon lange mit Sicherheit festgestellt worden. 
Beobachtet man die faunistischen Beziehungen des Leithagebietes 
zur weiteren Umgebung, so liegt ein Vergleich mit den Faunen der Nach- 
_ bargewasser und deren Umgebung am niachsten. Eine Gegeniiberstellung 
der Insektenwelt der Leitha und der benachbarten Teile des Donauge- 
bietes ist mir heute noch nicht méglich, weil ich dazu die Fauna des letz- 
teren zu wenig kenne und gerade iiber diesen Abschnitt des FluBlaufes 
noch keine Daten in der Literatur existieren. Wesentlich besser unter- 
richtet sind wir iiber die Fauna des Neusiedler Seebeckens, das ich, ab- 
gesehen von den Angaben in der Literatur und den freundlichen miind- 
lichen Mitteilungen verschiedener Sammler besonders an seinem Ostufer 
durch zahlreiche Exkursionen auch aus eigener Anschauung kenne. 
Leithagebiet und Seebecken sind voneinander durch einen Streifen 
Landes von trockenem Steppencharakter getrennt, der gerade zwischen 
Zurndorf und Weiden bei Neusiedl am See die geringste Breite hat. Die 
Entfernung der Leitha vom Seeufer betragt hier in der Luftlinie gemessen 
kaum mehr als 12 km und ist es schon aus diesem Grunde nicht unwahr- 
scheinlich, da® flugfahige Sumpfinsekten den Weg iiber das Trocken- 
_gebiet aus einem Sumpfland in das andere finden kénnen. Tatsichlich 
_konnte ich eine Uberquerung der Parndorfer Platte zum mindesten bei 
groBeren Dytisciden durch mehrmalige Funde solcher auf staubigen 
-Feldwegen, weit von jedem Gewiisser mitten auf der Strecke zwischen 
See und Leitha feststellen. Auch die zahlreichen Schwimmkafer (Narthus 
Grappi GYLL. u. a.), die man in nur voriibergehend mit Wasser gefiillten 
Bassins bei den Meierhéfen auf der Parndorfer Platte findet, weisen auf 
eine solche hin.. Da® auch andere hydrophile Kafer den beide Niede- 
rungen trennenden Landstreifen zu iiberfliegen imstande sind, beweist 
ein Fund von Donacia versicolorea Braum. auf der Hutweide von Parn- 
dorf, unweit der Ortschaft, sowohl vom Neusiedlersee als auch von der 
Leitha, wo die Art ebenfalls vorkommt, mehrere Kilometer entfernt. Um 
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so auffalliger ist es, daB die Ufer des Neusiedlersees eine Fauna beher-— 
bergen, die zahlreiche Endemiten enthalt und auch viele andere Arten — 
aufweist, die dem Leithagebiet fehlen. Zahlreiche pontische und medi- 
terrane Arten besitzen am Neusiedlersee ihr westlichstes bzw. nérdlichstes, : 
meist ganz isoliertes Vorkommen, andere sind ausgesprochen auf Salz- — 
boden beschrankt und finden sich in Mitteleuropa nur an den sparlichen ; 
Stellen, wo solcher vorhanden ist. ; 

Hinige Beispiele besonders auffalliger Coleopteren der Seeuferfauna, 
die im Leithagebiet nach meinen bisherigen Sammelergebnissen nicht 
vorkommen, mégen als Beleg fiir das Gesagte dienen. _ 


Cicindela lunulata var. nemoralis OLiv. (mediterrane Art, halophil); 

Clivina ypsilon Dus. (pontische Art); 

Dyschirius strumosus ER. (sonst in Ungarn, Dalmatien, Griechenland, der 
Tiirkei und noch weiter gefunden); 

Dyschirius chalybaeus var. gibbifrons ArFB. (sonst am Balkan); 


. salinus ScHaum. (halophil); 
Bembidion ephippium Marsu. (halophile Art); 
Pogonus luridipennis GERM. FP e 


35 persicus var. peisonis GLB. (die Stammart in Rumelien, SiidruBland 
und Persien, die var. nur am Neusiedlersee); 
Pterostichus macer Mars. (die Art scheint im Leithagebiet zu fehlen); 
so ' vernalis var. Cursor DJ. (im Leithagebiet nur die viel kleinere 
Nominalform); 
Dichirotrichus obsoletus var. lacustris RepTB. (halophil, die var. am Neusied- 
lersee endemisch); 
Zuphium olens Rosst (mediterran); 
Odacantha melanura L. (die Art scheint im Leithagebiet zu fehlen); 
Brachynus Ganglbaueri Aprs. (sonst am Balkan). 
(Noch viele andere Arten.) : 
Der Boden des Seebeckens ist durch ziemlich hohen Salzgehalt 
charakterisiert, was fiir das Vorkommen der zahlreichen halophilen Arten 
sicher in erster Linie ausschlaggebend sein wird. Daneben muf aber auch 
dem Klima eine bedeutende Rolle zugeschrieben werden, denn es finden 
sich am Neusiedlersee einzelne mediterrane und pontische Faunen- 
elemente, die in ihrer siidlichen Heimat durchaus nicht auf Salzboden 
allein vorkommen, trotzdem aber in unserer Gegend auf die engste Um- 
gebung des Neusiedlersees beschriinkt sind. Pentodon idiota Hrssv. ist ein 
Beispiel dieser Art und auch Mylabris (Zonabris) polymorpha var. Dahli 
MEN. ist eine siidliche Form, die sich sonst meines Wissens im nérdlichen 
Burgenland nicht findet. Die Erscheinung, da die in Pannonien relikt- 
haft verbreiteten hydrophilen Insekten fast ausschlieBlich auf das See- 
gebiet beschriinkt sind, trifft zum mindesten fiir die Coleopteren ganz all- 
gemein zu. Unter den Kafern kann ich trotz meines reichlichen Materials 
nur eine einzige hydrophile Art, die nach unserem heutigen Wissen, in Pan- 
nonien nur beschrankt verbreitet ist, feststellen, die auch an der Leitha 
vorkommt, Pterostichus tarsalis Apr. Diese Art wurde von APFELBECK ur- 
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: springlich aus Slavonien und Bosnien beschrieben und spater auch am 
_Neusiedlersee nachgewiesen, ist aber in ihrer Verbreitung noch nicht er- 
schépfend erforscht und sicher von den Sammlern vielfach verkannt 
worden. Hs ist. sehr wahrscheinlich, da® sie auch weiterhin noch gefunden 
wird und ihr Vorkommen im nérdlichen Burgenland gar nicht so isoliert 
ist, wie es nach den heute bekannten Fundplatzen den Anschein hat. 
Ist die Verbreitung der pontisch mediterranen Sumpfkafer so streng 
an den Neusiedlersee gebunden und ist auch die Fauna der xerophilen 
Koleopteren der Umgebung des Neusiedlersees gegeniiber dem See- 
becken selbst immerhin deutlich verarmt, so scheint dies bei anderen 
Gruppen, wie vor allem bei den Orthopteren zum mindesten nicht in dem 
AusmaB der Fall zu sein. Die von Karny (1908) erstmalig fiir den Neu- 
siedlersee beschriebenen und damals fiir Pannonien neuen Arten: Hpa- 
cromia tergestina CHaRP., Omocestus nigromaculatus H. Scu., Gampsocleis 
glabra Hrest. kommen wie schon angegeben, auch in den Trockenge- 
bieten der Umgebung von Zurndorf neben anderen ausgesprochen 
xerothermischen Orthopteren, die noch bis Wien und ins Marchfeld ver- 
breitet sind, vor. Es ist méglich, da® die auffallige Anreicherung gerade 
warmeliebender Sumpfformen am Neusiedlersee darauf zuriickzufiihren 
ist, daB dieser, durch die Landschaftsmorphologie bedingt, ein warmeres 
Sumpfklima aufweist als unsere sonstigen Sumpfgebiete, worauf aber erst 
an einer spateren Stelle dieser Arbeit naher eingegangen werden kann. 
Von den feuchtkiihlen Biotopen zu den trockenwarmen tibergehend, 
mochte ich noch ein paar Messungen anfiihren, die wenn sie schon das 
Klima nicht genau umschreiben, so doch beilaiufig einen Begriff von den 
klimatischen Unterschieden zwischen dem Leithagebiet und den hoher 
gelegenen trockenen Teilen der Umgebung von Zurndorf vermitteln. 
Am 25. September 1930, einem klaren Strahlungstag mit mafigem Siid- 
wind, zeigte das Thermometer im Gras am Boden unmittelbar am Rand 
eines Tiimpels (seinerzeitiger Fundplatz der melanistischen Koleopteren, 
_Lokalitat I der, Karte 2) um 16.15 Uhr 16,4° C, wahrend ein Haarhygro- 
meter am Boden unmittelbar daneben (vegetationslose Stelle) 89% rel. 
Feuchtigkeit angab. An der Grabenbéschung 2 m entfernt wurden die- 
selben Werte festgestellt. Ins Dorf zuriickgekehrt, konnte ich in einem 
Garten um 16.55 Uhr in Tischhéhe noch eine Temperatur von 18,2° C und 
eine rel. Feuchtigkeit von nur 71% messen. Die Temperatur war also 
noch um annahernd 2° hoher als am Sumpf die rel. Feuchtigkeit wesent- 
lich geringer, trotzdem wihrend der halben Stunde so spit am Nach- 
mittag, die Temperatur sowohl im Garten als auch am Tiimpel sicher ge- 
fallen war. 
Die xerothermischen Landschaftsteile. 
Innerhalb der Biotrope des xerothermischen Gebietes weisen die Wal- 
der auf der Parndorfer Platte, von denen der Zurndorfer Eichenwald 
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und der seiner Zeit kiinstlich aufgeforstete Karlwald am genauesten un- 
tersucht wurden, eine durch ihre Eigenart besonders interessante Fauna 
auf. Mehr als in anderen Biotopen draingt sich hier die ganze Mannig- 
faltigkeit der Insektenwelt auf die Monate Mai und Juni zusammen, — 
jene Zeit, wo die frisch entfaltete Vegetation noch nicht unter Feuchtig- { 
keitsmangel zu leiden hat. Meist schon Mitte bis Ende Juni macht sich — 
das Steppenklima unerbittlich durch anhaltenden heiBen Siidostwind — 


und Mangel an Niederschlagen geltend und bewirkt so eine rasche Aus- 7 
trocknung der oberen Bodenschichten und den jaihen Abbruch der Vege-— 
tationsentfaltung. Das Laub der Eichen und anderer Laubbaume wird — 
nun derb und der Rasen zwischen den Baumen in den vielfach sehr lich- 
ten Waldbestanden dorrt ab, so daB den meisten phytophagen Insekten | 
bald die nétige Nahrung fehlt. Dauert die Trockenheit lange — es gibt 
Jahre, in denen mehr als 2 Monate kein Regen fallt —, so kann der Wasser- ; 
mangel so groB werden, daB zahlreiche Baume ganz oder teilweise ab- 
sterben, was den xylophagen Insekten, die unter der Rinde und im 
Inneren anbriichigen und diirren Holzes leben, in der Folge reichliche © 
Nahrung und damit reichlich Vermehrungsméglichkeit gibt. Die Faunen 
der pannonischen Waldungen auf der Parndorfer Platte dirften weit- 
gehend miteinander iibereinstimmen, fiir den Eichenwald und den Karl- 
wald ist das zum mindesten sicher der Fall. Immerhin bietet der Karl- 
wald, der zu einem GroBgut gehért und altere Bestande aufweist als die 
Bauernwalder, die stets im Stockholzbetrieb genutzt werden, fiir die Ent- 
faltung einer reichen Fauna besonders giinstige Bedingungen, weshalb 
dort die Individuenzahl und vielleicht auch die Artenzahl groBer ist. 
Auch gibt es im Karlwald gréBere Bestiinde von Nadelholz (Pinus nigra 
und vereinzelt auch silvestris), die sonst den Wildern auf der Parndorfer 
Platte fehlen. Das Vorkommen von typischen Nadelholzinsekten auf 
diesen im Karlwald und einigen benachbarten Pflanzungen des GroB- 
gutes weithin isoliert dastehenden Bestiinden ist nicht uninteressant. 
Abgesehen von einigen Féhren im Park von Halbthurn, einige Kilometer 
nordwestlich des Karlwaldes und vielleicht noch ein oder dem anderen 
Baum in anderen Ortschaften, finden sich die nichsten Bestinde von 
Pinus silvestris erst im Leithagebirge, von Pinus nigra aber am Neu- 
siedlersee zwischen Podersdorf und Ilmitz. Die Schwarzféhrenbestinde 
im Karlwald wurden ebenso wie die auf den weiter westlich und. siid- 
westlich gelegenen Héfen erst vor vielleicht 80 Jahren gepflanzt und 
muf die Nadelholzfauna seit dieser Zeit zugewandert sein. Die zu iiber- 
fliegende nadelholzfreie Strecke betrug also aller Wahrscheinlichkeit nach 
mindestens 15—20 km, was fiir die zum Teil sehr kleinen Tiere immer- 
hin eine ganz bemerkenswerte Leistung ist. Eine nicht zu unterschitzende 
Unterstiitzung bei Uberquerung so groBer Strecken mag der auch im 
Sommer im nérdlichen Burgenland oft sehr heftige Nordwest- und West- 
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-sturm sein, der sehr wohl, wie dies ja schon mehrfach beobachtet wurde, 
‘Insekten auf weite Strecken hin zu verfrachten vermag. 


Die auffalligsten Kafer, die ich im Lauf der Jahre im Karlwald auf 
Pinus gefunden habe, seien in der Folge aufgezahlt. Dromius quadrino- 
tatus ZENK., Thanasimus rufipes var. austriacus Rrv., Salpignus castaneus 
Panz. (auf Pinus silvestris), Chrysobothris Solieri Cast. (auf Rotféhren), 
Spondylis buprestoides L., Criosephalus rusticus L. (auf Rotféhren), 

_Pogonochaerus decoratus Farr. (auf Rotfohren, selten), Cryptocephalus 
piniL. (auf Rotfohren), Hylobius abietisL., Pissodes notatus FaBR., Mag- 
dalis rufa GrRM., Brachonyx pineti Payx. und Ips sexdentatus BOERNER. 

Die Tiervergesellschaftung auf den Eichen zeigt wieder, so wie die 

schon beschriebene Wiesenfauna, mit groBer Deutlichkeit den EinfluB 
der Klimafaktoren auf die Faunenzusammensetzung. Auch auf der Wis- 
mutinsel, besonders im Aspenwald, finden sich verstreut Altere Eichen 
und sogar geschlossene kleine Bestinde. Trotzdem fehlen dort die mei- 
sten der im Karlwald auf Eichen bzw. in deren abgestorbenem Holz vor- 
_kommenden Arten, was bis zu einem gewissen Grade damit zusammen- 
hangen mag, da anbriichige Hichen in den feuchten Niederungen viel 
-seltener vorkommen als im Trockengebiet, zum allergré8ten Teil aber 
‘sicher durch das Klima allein verursacht ist. Ich fiihre darum auch die 
-Eichenfauna des Karlwaldes, wenigstens durch atria Pane der charak- 
_teristischesten Kiferarten hier an. 
Im Karlwald wurden unter anderen auf Eichen gefunden: 
Calosoma sycophantha L. (lebt rauberisch von Raupen); 
Dromius linearis OL. ; 
od agilis FaB.; 
5 angustatus BRULLE; 
a quadrimaculatus L. ; 
Scaphidium quadrimaculitum Ox. (auf von Baumschwimmen _befallenem 
Eichenholz); 

Platysoma compressum HBsv. ; 

Opilo pallidus Ow. (die sonst seltene Art ist im Karlwald haufig) ; 
Chrysobothris affinis Fas. ; 

Agrilus biguttatus Fas. ; 

Epuraea guttula OL. ; 

Rhicophagus dispar PAYk.; 

Silvanus unidentatus F.; 

Uleiota planata L. ; 

Laemophloeus monilis F.; 

testaceus F.; 

as castaneus ER.; 
Ditoma crenata F.; 
Cerylon histeroides F.; 


Rhizobius Susomelidés Hsst. ; 
Synharmonia conglobata ab. impustulata L. (neben der Stammform auf Eichen 


gebisch alljahrlich); 
Exochomus quadripustulatus L. ; 
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: 
Xestobium rufovillosum DEG. ; 
Ernobius mollis L.; ; 
Lissodema quadripustulatum Marsu. (selten) ; 
ro cursor GYLL. ; : 
Rhinosimus planirostris F.; 
Orchesia fasciata Inu. ; 
Hymenalia rufipes F.; 
Scaphidema metallicum F. (bisweilen sehr haufig, oft in Gesellschaft von 7 


Scaphidium) ; 
Mesosa curculionoides L. (recht haufig) ; 
>  nebulosa Fas. a 


Anaesthetis testacea F. (sehr haufig, auch im Leithagebiet); 
Leiopus nebulosus L. (selten); 
Exocentrus punctipennis Mots. (haufig); 
Tropideres albirostris HBst. ; 

a cinctus Payx. (sehr haufig); 
Anthribus nebulosus ForsTER (sehr haufig, auch auf Pinus und auch im — 

Leithagebiet); 

Magdalis cerasi L.; 
Rhynchites cavifrons. 


Unter den Orthopteren méchte ich noch Phaneroptera falcata Popa, 
von den Rhynchoten Dictyophara europaea L. nennen. 

Es wird sicher im Laufe weiterer Sammeltatigkeit noch méglich sein, — 
eine oder die andere Art auch im Leithagebiet zu finden, da infolge der 
Individuenarmut der meisten eichenbewohnenden Arten dort leicht die 
eine oder die andere Spezies iibersehen werden kann, an der Gesamt-_ 
tatsache der wesentlich anderen Faunenzusammensetzung kann das aber 
nur wenig andern. 

Charakteristische xerothermische Insekten finden sich auch an den 
Rainen und lichten Waldstellen, besonders auf Cardwus und Onopordon. 
Potosia hungarica Hest. und Agapanthia villosoviridescens Duc. kommen 
hier sehr haufig vor. Unter den Rhynchoten ist Ceraleptus obtusus BR. 
erwahnenswert. 

Den gréBten Raum auf der Parndorfer Platte nimmt heute das 
Ackerland, die Kultursteppe ein. Sie ist wie iiberall so auch hier ver- 
haltnismaiSig sehr arm an. charakteristischen Tierformen, da sie ja am 
meisten von allen Biotopen durch den Eingriff des Menschen fortwahrend 
groBen Wandlungen unterworfen ist. Je nach der Art der Feldbestellung 
und der Kulturpflanzen, nach der erreichten Stufe im jahrlichen Wirt- 
schaftszyklus (fiir die Saat bereitetes Feld, Kulturpflanzenbestand in 
mehr oder weniger weiter Entwicklung, Stoppeln) andern sich die Um- 
weltbedingungen, vor allem Nahrung und Mikroklima sehr stark und be- 
dingen dadurch auch eine weitgehende Umlagerung in der hier lebenden 
Tiervergesellschaftung. Die mikroklimatischen Verinderungen durch 
die KulturmaBnahmen hat kitrzlich Leamann [1930] vom landbau- 
technischen Gesichtspunkt sehr anschaulich geschildert und geniigt es 
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hier, die groSen Mikroklimaunterschiede zwischen hohem Pflanzenbe- 
stand, auf nacktem Boden, iiber gelockertem und festem Erdreich zu 

_erwahnen, im tibrigen aber auf seine Darlegung zu verweisen. Den Wan- 
del der Orthopterenfauna auf der Kultursteppe mit der Aberntung der 

_Getreidefelder hat ZacHER [1917, 8S. 33] ausfiihrlich geschildert. Die dort 
gemachten Angaben tiber die Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Orthopterenfauna vor und nach dem Getreideschnitt fand ich in der Um- 
-gebung von Zurndorf voll bestiatigt. Auffallig reich ist die Orthopteren- 
fauna auf den Stoppelfeldern im August iiberall dort, wo breite Raine 

-angrenzen, auf die vor der Ernte die gesamte spater auf die Stoppeln sich 
ausbreitende Heuschreckenfauna zusammengedrangt ist. In der Nahe 
solcher Raine findet man auch meist die ausgesprochenen Steppenformen, 
wie Gampsocleis glabra Hxsr., Platycleis vittata Cuarr. und Gryllus 
frontalis FiEB. 

Okologisch interessant ist das Vorkommen von Epacromia thalassina 
Fapr. iiberall auf den trockenen Feldern der Parndorfer Platte, oft sogar 
in groBer Zahl, immer aber in auffallig dunklen, braunlichen bis grauen 
Stiicken (die bei Heuschrecken vielfach beobachtete Farbanpassung an 

die Umgebung). Die Art ist am Neusiedlersee [nach Karny 1908] und 
auch im Leithagebiet auf den feuchten Hutweiden sehr haufig (auf der 
_ Hutweide von Zurndorf unterhalb der Leitha — nicht auf der Parndorfer 
Platte —- und auf der angrenzenden Gattendorfer Hutweide die hiufigste 
-Heuschreckenart tiberhaupt) und geht von hier bis ins trockenste Gebiet. 
Die Art mu8 demnach euryhygr und in gewissem Grade eurytherm sein, 
trotzdem sie westlich iiber Wien hinaus kaum verbreitet ist. Es ist dies 
das einzige Beispiel einer so wenig weit nach Norden verbreiteten pon- 
tisch — mediterranen, sowohl im Trockengebiet als auch in den feuchten 
Niederungen vorkommenden Art, das ich aus der Zurndorfer Fauna 
anfiihren kann. Die Zahl so weitgehend euryéker Insekten ist tibrigens, 
auch wenn man die nicht in wirmeren Lindern beheimateten Arten in 
-Betracht zieht, nicht groB und fallen darum die bei uns universell ver- 
breiteten Arten auf. Calosoma Maderae var. auropunctatum Hesv. ist 
nach ihrem Vorkommen zu schliefen eine der am meisten euryphygren 
Arten. Sie findet sich iiberall auf Feldern der Parndorfer Platte verein- 
zelt, jagt dort anderen Insekten nach und ersteigt bisweilen sogar die 
Getreidehalme; sie kommt aber auch ebenso auf extrem nassem Sumpf- 
terrain in Gesellschaft von Chlaenius spoliatus unter Steinen am Neu- 
‘siedlersee vor. 

Trotz der wechselnden Umweltbedingungen ist auch in der Kultur- 
steppe auf der Parndorfer Platte der allgemeine Faunencharakter, ab- 
gesehen von den starker hervortretenden euryoken Formen ausgesprochen 
xerothermisch. Schon die von den Rainen angefiihrten Orthopteren 
sind dafir ein deutlicher Beweis, ebenso aber auch die Vertreter aus an- 
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deren Tiergruppen. Ich erwahne noch als charakteristische thermo-— 


phile und trockenliebende Arten einige Kafer: Carabus hungaricus Fas. 
und Zabrus blapoides Creutz. finden sich vereinzelt tiberall. An Ge- 
treide leben Anisoplia austriaca Hest. und lata Er. in groBer Zahl. 
An den Wegen kommen vor: Meloé proscarabaeus L., variegatus Donoy. 


—a 


und wralensis PALL., Dorcadion aethiops Scov., fuluum Scor. und pedestre — 


Popa. An den Wegrainen sind haufig Lpicauta rufidorsum GzE. und 


Abb. 3. Blick von der Talmulde unweit des Bahnviaduktes gegen die Hinge der Zurndorfer Hutweide. 
Rechts im Vordergrund eine Reihe Kopfweiden, die mit ein Beweis fiir das feuchte Klima der 
Mulde sind. 


Coptocephala unifasciata Scor. Auch das Ziesel, Citellus citellus L. ist 
hier tiberall hiufig. 

Viel ungestérter als die Fauna der Kultursteppe ist die der Hut- 
weideflichen auf der Parndorfer Platte. Ihnen ist neben den Waldern 
am ehesten ein natiirliches Mikroklima erhalten geblieben, weshalb auch 
der urspriingliche Steppencharakter bei der sie belebenden Biozénose am 
deutlichsten zum Ausdruck kommt. Das Hutweidegebiet nahm noch im 
vorigen Jahrhundert im nérdlichen Burgenland, wie damals in Ungarn 
und etwas friiher auch noch im éstlichen Niederésterreich viel gréBere 
Flachen ein als heute, was zum Teil mit dem geringeren Bodenmangel, 
zum Teil aber auch mit dem Bedarf an ausgedehnten Weideflichen fiir 
die damals (vor dem Aufbliihen der Kolonien) in Mitteleuropa noch sehr 
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rentable Schafzucht: zusammenhangt. Auf der Parndorfer Platte hatte 
| zu der Zeit das Hutweidegebiet eine sehr groBe Ausdehnung, die Zurn- 
dorfer Hutweide umfaBte damals z. B. noch die Flachen IV und V der 
“Karte. Die Flache IV wurde iiberhaupt erst in den Jahren 1927—1928 
in Ackerland verwandelt, so daB die heutige Beschrankung der Zurn- 
dorfer Hutweide auf einen verhaltnismaBig schmalen Streifen entlang 
der Siidseite des Zurndorfer Eichenwaldes, erst auf wenige Jahre zu- 
-rickgeht. 
- Gerade auf dem heute noch bestehenden Weidestiick fand ich aber 
auch schon zu der Zeit, als auch die Flache IV noch Weideland war, stets 
‘eine reichere Insektenfauna als auf der tibrigen Hutweide. Sowohl die 
Individuen- als auch die Artenzahl war hier wesentlich gréBer, was 
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r ‘Abb. 4. Photoaufnahme, etwa hundert Schritte weiter siidlich, in derselben Richtung wie Abb. 3 
' aufgenommen. Man sieht, daB sich die Senke nach Siiden, wo der Zurndorfer Eichenwald ganz 
im Hintergrund das Blickfeld abschlieBt, bedeutend verschmilert. Das Bild vermittelt auch eine 
' Vorstellung von der geringen Gelindeneigung, trotzdem es sich hier um eine der steilsten Stellen 
am Rande der Parndorfer Platte handelt. 


wieder besonders bei Orthopteren und Coleopteren zur Geltung kam. 
Nach 1927 veranderte sich nicht nur das Faunenbild der in Ackerland 
“yerwandelten Hutweide vollstiindig, sondern es trat auch auf dem ver- 
_bliebenen Stiick eine besonders in der Coleopterenfauna fiihlbare Ande- 
rung ein, die darauf zuriickzufihren ist, daB seit dieser Zeit kein GroB- 
-vieh (Pferde und Rinder) mehr aufgetrieben wird, sondern nur mehr 
-Schweine, Ziegen und Schafe. Im frischen Pferde- und Rindermist hatte 

eine groBe Anzahl von Mistkafern Aufenthalt genommen, wihrend viele 
andere Coleopteren, besonders Carabiciden, Staphyliniden und Chryso- 
-meliden in der trockenen und heiSen Zeit tagsiiber an feuchten Stellen 
“unter den alten Exkrementen, mangels gréBerer Steine, Unterschlupf 
: fanden. Seitdem nun kein GroBvieh mehr aufgetrieben wird, herrscht an 
solchen fiir viele Insektenarten unentbehrlichen Verstecken Mangel, wo- 
durch, ebenso wie durch den Nahrungsmangel fiir die koprophagen Kafer, 
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‘ 
die Fauna individuen- und auch artenirmer geworden ist. Ich gebe nun 
in der Folge eine Liste der auf der Zurndorfer Hutweide gesammelten 
Coleopteren, wobei ich die in der Umgebung von Zurndorf nur auf der_ 
Hutweide und auch dort nur in dem Teil oberhalb des Eichenwaldes und | 
weiter. gegen die Bahnstrecke hin gefundenen Arten mit einem * be- 
zeichne. Ich beginne mit einer Zusammenstellung koprophager Kafer 
aus frischem Diinger, in der die koprophagen Stapyliniden vernachlassigt 
sind. 
Hister cadaverinus HOFF. ; 
+, | uncinatus LLLaGy: 
stercorarius HOFFM. : 
bipustulatus SCHRK. ; 
* ,, bimaculatus L.; 
>, corvinus GERM. ; 
*Saprinus conjungens PAYK.; 
Copris lunaris L.; 
Oniticellus fuluus GOEZE; 


Caccobius Schreberi L. (vorwiegend auf der Parndorfer Platte); 
Onthophagus tawrus SCHR. ; 


3 o vitulus (camelus) Fas. (am Eingang von Zieselléchern); 
Pe ovatus L.; 
- gibbulus PAL. ; 

cs op vacca L. (vielleicht auch weiter verbreitet) ; 
sf nuchicornis L.; 


Geotrupes mutator MARSH. ; 
Ae spiniger MARSH. ; 
Aphodius subterraneus L.; 
Aphodius immundus CREUTZ. ; 
Aphodius plagiatus var. immaculatus D. T.; 
Heptaulacus sus Hest. 


Der xerothermische Charakter der Fauna kommt in dieser Gruppe 
noch verhaltnismaBig wenig zum Ausdruck; viel charakteristischer ist 
die in der Folge zusammengestellte sonstige Kiferfauna. Hier sind 
zu erwihnen: 

Cicindela campestris L. ; 
Carabus hungaricus Fas. (nicht direkt auf der Hutweide, aber auf-den un- 
mittelbar angrenzenden Feldern gefunden); 


T'rechus quadristriatus (unter alten Kuhfladen) 
*Harpalus (Ophonus) diffinis Des. ; 
Ed 


. 
> 


- FA cordatus Durr. ; 
e 6 azureus FAs.; 
5 A x ceribricollis Dus. ; 


Harpalus (Pseudophonus) pubescens Minn. (vorwiegend auf den benach- 
barten Feldern); ; 
*Harpalus smaragdinus Durr. (auf der Hutweide weiter verbreitet) ; 


% serripes QuENS. (Auch im Karlwald, am Neusiedlersee und auf 
der Wismutinsel gefunden) 


*Harpalus servus Durr. ; 
ety ea anxius DuFT. ; 


> 
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*Harpalus picipennis DuFT. ; 
Amara aenea Dua. (weitgehend euryék); 
Calathus fuscipes GoEZE; 


&, erratus SAHLB. ; 
Ae ambiguus PAayK.; 
= mollis MARSH. ; 


Dolichus halensis ScHavu. (auf den unmittelbar angrenzenden Feldern); 

* Masoreus Wetterhalli Gy. (selten, ein Exemplar an der Siidwand eines 
Gebaudes der ehemaligen Dynamitfabrik auf der Parndorfer Platte); 
*Cymindis scapularis ScHAUM. (unter alten Rinder- und Pferdeexkrementen 

in Anzahl); 
*Cymindis variolosa F. (wie die vorige Art); 
Staphylinus aeneocephalus Dz GEER (unter alten Exkrementen); 
picipennis F. (unter alten Exkrementen von Pferden und 


Rindern); 
Epicauta rufidorsum Goxuzx (an einem mit dichterem Graswuchs bestandenen 
sandigen Hang in der Nahe des Bahndammes); 
* Meloé rugosus MARSH. ; 
* Blaps Milleri Surpu. (am Eingang von Zieselléchern, wahrscheinlich auch 
weiter verbreitet) ; 
Blaps mucronata Latr. (selten); 
*Pedinus femoralis L. (an sandigen Stellen haufig); 
*Gonocephalum pusillum F. (haufig in Gesellschaft von Opatrum); 
Opatrum sabulosum L. (in der Umgebung von Zurndorf iiberall, auch im 
Leithagebiet auf Grabenbéschungen) ; 
Crypticus quisquilis L.; 
Odontaeus armiger (fliegt abends, selten) ; 
Trox sabulosus L. (im angrenzenden Teil des Eichenwaldes) ; 
Maladera holosericea Scop. ; 
Homaloplia ruricola F. ; 
Rhizotrogus aequinoctialis HBsv. ; 
Amphimallus solstitialis L. ; 
3 is assimilis HBST. ; 
a Potosia hungarica Hest. (am Rande der angrenzenden Felder auf Carduus) ; 
_ Dorcadion (alle drei Arten); 
*Ohrysomela limbata F¥. ; 
sanguinolenta L. ; 
marginalis DUFT. ; 
marginata L. ; 
y cerealis var. alternans PANZ. 


An Rhynchoten sind als charakteristische Bewohner der Hutweide 
 Sciocoris wmbrinus Wr., Bothrostethus elevatus FrEB., Pyrrhocoris margi- 
natus K., Nysius thymi W., Nys. senecionis S. und Nys. lineatus F. zu 
-nennen. 
Unter den zahlreichen in der Liste angefiihrten charakteristisch 
-xerothermischen Tieren befindet sich wie man sieht, auch eine groBe 
Zahl in der Umgebung von Zurndorf sonst nicht vorkommender Arten, 
was darauf schlieBen laBt, da& in dem unmittelbar siidéstlich an den 
Eichenwald anschlieBenden Hutweidenteil und dem von dort gegen die 


Bahn hin anschlieSenden Stiick fiir die Entwicklung einer xerothermi- 
40 
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schen Fauna besonders giinstige Umweltbedingungen herrschen. Auch di 
Orthopterenfauna, die hier wieder ein besonders empfindlicher Indikator 
fiir das Mikroklima ist, zeigt dieselbe auffallige Artenanreicherung, und 
zudem eine noch engumgrenztere Verbreitung einzelner besonders xero- 
thermischer Arten, worauf aber erst naher eingegangen werden soll, 
- nachdem die Umweltfaktoren, die hier auf der Hutweide herrschen, eine 
eingehende Darstellung gefunden haben. 

Die Zurndorfer Hutweide ist an den in Frage stehenden Teilen nicht 
eben, sondern fallt, wie aus der Karte leicht zu entnehmen ist, ziemlich 
steil gegen eine Talmulde ab, die vom etwa 8—l10 m hdhen Bahndamm 
abgesperrt, gegen die Leithaniederungen nach Norden hinzieht. Der 
Plateaurand der Parndorfer Platte hat dort, wo er gegen die Mulde ab- 
fallt, eine Seehéhe von etwa 161 m, wihrend die Senke in ihren tiefsten 
Teilen etwa 140 m aufweist. Der Héhenunterschied betragt also nur 
etwas mehr als 20 m, was aber nicht verhindert, da8 die Westhange gegen 
die Hutweide relativ steil sind, wahrend auf der anderen Seite das Ge- 
lande ganz allmahlich ansteigt. Die steileren Hinge sind selbst noch Hut- 
weideland mit diirftiger Grasnarbe, wogegen der Talgrund von feuchten 
Wiesen mit ziemlich iippigem Graswuchs erfiillt ist und das sanft an- 
steigende Gelinde auf der anderen Muldenseite ebenso wie die dahinter 
liegende Flache als Ackerland genutzt wird (vgl. Abb. 3 und 4). Die 
Mulde, die sich nach Norden erweitert, wiirde direkt in die Leithaniede- 
rungen verlaufen, wenn nicht, wie schon erwahnt, der Bahndamm einen 
kiinstlichen Abschlu8 schaffen wiirde, der allerdings durch einen Viadukt 
durchbrochen ist und auch nur bis zur Halfte des Héhenunterschiedes 
zwischen Plateaurand und Senke aufragt. 

Die Hutweide weist iiberall ziemlich gleichmaBige Bodenverhiltnisse 
und zwar eine seichte, auf Schotter auflagernde Humusschicht aus leich- 
tem sandigem Boden auf, der an den Hiingen gegen die Mulde hin an ein- 
zelnen Stellen direkt in Sand iibergeht. Der Muldengrund hat schweren 
Boden mit hoher Wasserkapazitat und liegt zudem naher zum Grund- 
wasserspiegel, was auch mit zur gréBeren Bodenfeuchtigkeit beitragen 
mag. Hs ist also nach den schon gelegentlich der Besprechung der Sumpf- 
fauna angestellten Erwigungen zu erwarten, da abgesehen von anderen 
das Klima beeinflussenden Faktoren in der Senke, die zudem auch noch 
die iippigere Vegetation aufweist, tagstiber infolge der geringen Bodener- 
warmung ein kiihleres Bodenklima herrscht, als auf dem Hutweideland. 
Wahrend der Nacht wird sich umgekehrt die Ausstrahlung auf dem vege- 
tationsarmen Hutweideboden stirker auswirken als in der dichten Vege- 
tation am Talgrund und dementsprechend mit dem Boden der Hutweide 
auch die Bodenluft dort starkere Abkihlung erfahren. Dies gilt aber des 
nachts nur fiir ebenes Gelinde, wihrend in hiigeligem Terrain der soge- 
nannte,,Flu8 kalter Luft“ sich abspielt, undeszur Ausbildung einer Tempe- 
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raturinversion kommt, d.h., entgegen den Verhaltnissen, die wir tagstiber 
_ gewoéhnlich beobachten, in tieferen Lagen niedrigere Temperaturen auf- 
ee als in héheren. Derartige Verhaltnisse sind in der Natur an sehr 
- instruktiven Einzelfaillen genau messend verfolgt und auch theoretisch 


iit ili 


TEN 


_ griindlich durchgearbeitet worden (siehe Scumipt, GEIGER u. a. ). Wenn 
4 ich dennoch im Rahmen dieser Arbeit eingehender darauf zu sprechen 
_ komme, so geschieht das deshalb, weil von zoologischer Seite bisher der- 
‘ artigen Klimafragen wenig Beachtung geschenkt worden ist, sie aber zum 
_ Verstiandnis der Tierverbreitung eine der wichtigsten Grundlagen dar- 
_ stellen. 
5 Bei allen mikroklimatischen Erwagungen miissen wir von der schon 
_ eingangs erwahnten Grundtatsache ausgehen, dai die Temperatur- und 
_ Feuchtigkeitsverhaltnisse in Bodennahe ganz andere sind als in héheren 
- Luftschichten. Dabei herrschen, wenn die Warmeeinstrahlung von der 
Sonne her vorwiegt, ganz andere Verhiltnisse, als bei tiberwiegender 
_ Ausstrahlung von der Erdoberfliche aus, dem Zustand, der die Nachte 
_ charakterisiert. 

Gehen wir zunachst auf die “Vathalinisse bei tiberwiegender Ein- 
strahlung naher ein. Die Luft erwirmt sich bei Bestrahlung viel weniger 
als die Bodenoberflache, was mit der viel geringeren Absorption von 
- Strahlen zusammenhangt. So kommt es, daB die Bodenoberfliche we- 
_ sentlich starker erwarmt wird als die angrenzende Luft und diese sekun- 
dar durch Riickstrahlung und Wairmeleitung auf hohere Temperatur 
 bringt. Das fiihrt zu der Erscheinung, da8 die Bodenluft bei Einstrah- 

lung wesentlich warmer ist als die Luft in héheren Schichten, die Tem- 
 peratur mit zunehmender Hohe aber rasch abnimmt. Physikalisch be- 
- trachtet ist die Schichtung der Luft in der eben geschilderten Weise, dai 
die warmere, leichtere Luft am Boden, die kaltere, schwerere aber dartiber 
gelagert ist, ein labiler Zustand, der unbedingt einem Ausgleich zustreben 
mu, wenn durch Luftstrémungen die geringste Stérung eintritt. Erfolgt 
aber ein Austausch héherer Luftschichten mit der wairmeren, leichteren 
Bodenluft, so hat das nicht nur eine Temperatur-, sondern, was fiir die 
Kleintierwelt ebenso wichtig sein mu8, auch eine Feuchtigkeitsinderung 
zur Folge. Die durch Verdunstung vom Boden und den Pflanzen her in 
_ der Bodenluft angereicherte Feuchtigkeit wird so abgefithrt und trockene 
Luft herangebracht, die wieder zur Aufnahme neuer Wassermengen be- 
fahigt ist. Je starker der vertikale Austausch an einer Lokalitat ist, desto 
trockener wird ihr Bodenklima und desto héher die Transpirationsquote 
demnach sein. 

In welligem Terrain, besonders im Gebirge, ist fiir die Beurteilung des 
Bodenklimas einer Lokalitit, noch ein Faktor von ausschlaggebender 
Bedeutung, der hier nicht tibergangen werden darf, die Exposition, unter 
welchem Begriff Hangrichtung und Hangneigung zusammengefaBt zu 

40* 


I 
a 


618 H. Franz: Uber die Bedeutung des Mikroklimas 


— 


werden pflegen. Es geniigt hier anzudeuten, daB die Menge der einge- 
strahlten Sonnenenergie von ihr weitgehend abhangt und daB im Gebirge 
Hange mit siidlicher Exposition ein wirmeres Klima aufweisen, als nord-— 
warts gerichtete, wobei der Klimaunterschied mit der Steilheit der Hange ~ 
bis zu einem gewissen Grade zunimmt. Der augenfilligste Beweis fiir das — 
Bestehen durch verschiedene Exposition bedingter Klimaunterschiede - 
ist die verschiedene Lage der Wald- und Schneegrenze im Hochgebirge. 
Bei geringen Héhenunterschieden und relativ flacher Hangneigung, wie 
sie in der Umgebung von Zurndorf am Rand der Parndorfer Platte 
auftreten, scheint diesem Klimafaktor allerdings nur untergeordnete 
Bedeutung zuzukommen. 

Viel wichtiger ist hier und anscheinend iiberall im Gelande mit ge- 
ringen Hohenunterschieden der sogenannte ,,FluB kalter Luft bei 
Nacht1. Bei vorwiegender Ausstrahlung geht die Abkiihlung, wie bei 
Hinstrahlung die Erwarmung, hauptsichlich von der Bodenoberfliche 
aus. Dementsprechend ist die Abkiihlung der Bodenoberfliche am 
starksten, so stark, daB sie alsbald kalter wird als die iiber ihr lagernde 
Luft und da8 sie diese nun ihrerseits abkiihlt. Haben wir vollkommen 
horizontales Gelande vor uns, so ist die Luftschichtung jetzt durchaus 
stabil, da die schwerere, kalte Luft unter der leichteren warmeren gelagert | 
ist, nicht so aber in unebenem Terrain. In diesem treten Unterschiede 
in der Horizontalen in der Weise auf, daB die schwere kalte Bodenluft | 
auf den Anhéhen neben und sogar iiber wirmere und daher leichtere 
Luftschichten tiber tieferem Terrain zu liegen kommt. Das fiihrt dazu, 
daB die kalte Luft von den héheren Punkten der Landschaft an tiefere 
abzustrémen sucht und sich an den letzteren in sogenannten Kalteseen 
staut. Die Begriffe ,,Flu8 kalter Luft’ und ,,Kaltesee‘ sind dem Ver- 
gleich mit Wasser entnommen, das ja auch der Schwere folgend, die 
tiefsten Landschaftspunkte zu erfiillen strebt. Freilich mu8 man sich bei 
diesem Vergleich, wie bei jedem anderen bewuBt sein, daB er nur in ge- 
wisser Beziehung stimmt. Die Differenz im spezifischen Gewicht ist bei 
Luft verschiedener Temperatur nimlich so gering, da8 der Ausgleich nur 
sehr langsam vor sich geht, und daher nur Hangzonen und die unmittel- 
bar angrenzenden ebenen Flachen, nicht aber weiter dahinter liegende Ge- 
biete in den Luftaustausch einbezogen werden. Der ganze Erscheinungs- 
komplex ist dkologisch sehr bedeutsam. Die Kalteseen sind diejenigen 
Punkte eines Terrains, welche die relativ kithlsten und feuchtesten 
Nachte aufweisen, wogegen gewisse Hanglagen, da sich an ihnen infolge 
des stiindigen Luftabtransportes tberhaupt eine kiihle Bodenluftschicht 
nicht auszubilden vermag, ein ausgesprochen mildes nichtliches Klima 


1 Ich halte mich hier, wie auch sonst bei Darstellung der mikroklimatischen 


Verhialtnisse vorwiegend an die ausgezeichnete zusammenfassende Darstellung 
von GurgEr [1927]. . 
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aufweisen. ScumipT [1929] hat fiir den Abfall des Anninger am Alpen- 
ostrand gegen die Ebene (Gumpoldskirchen) durch sehr genaue Messungen 
gezeigt, da’ man nachts von der Ebene aus bergan steigend, bis zu einer 
-gewissen Hanglage stetig ansteigende Temperaturen feststellen kann, von 
da ab weiter aufwarts die Temperatur aber wieder fallt. Er hat ferner 
festgestellt, da8 der Umschlagspunkt am Hang nicht wahrend der ganzen 
Nacht an derselben Stelle verbleibt, sondern gegen den Morgen zu sich 


- mit fortschreitender Fillung des Kaltesees nach oben verschiebt. Diese _ 


Erscheinung scheint fiir gréBere Héhenunterschiede allgemeine Geltung 
zu haben, und bei geringeren Héhenunterschieden nur insoweit eine Ab- 


: anderung zu erfahren, als sich hier die giinstigste Hanglage sofort weit 


oben am Hang ausbildet und eine bedeutendere Verschiebung nicht mehr 


 auftreten kann. Auf die Verhiltnisse im Terrain mit geringen Gelande- 


verschiedenheiten wird im iibrigen noch bei Besprechung der Verhalt- 
nisse auf der Zurndorfer Hutweide naher eingegangen werden. Bei ganz 
flachen Neigungen, die mit freiem Auge ttberhaupt kaum mehr wahrzu- 
nehmen sind, kann von einer Hangzone nicht mehr gesprochen werden, 
der Flu8 kalter Luft ist aber auch hier noch, wie GEIGER [1927] an Unter- 
suchungen bei Miinchen gezeigt hat, deutlich fiihlbar. Die kalten Boden- 
luftschichten gleiten auch bei sehr geringer Gelandeneigung noch all- 
mahlich ab, um sich schlieBlich an den tiefsten Punkten zu sammeln 
oder an Willen und anderen Gegensteigungen des Terrains zu stauen. 
Solche schwach geneigte Flachen finden wir fast itberall auch in nach dem 
Sprachgebrauch ebenen Landschaften. Auch auf der dem Beschauer 


. yéllig eben erscheinenden Wismutinsel bei Zurndorf treten sie auf, wie 


schon die Grundwasserverteilung mit Sicherheit schlieBen 14Bt, und auch 
hier ist das Mikroklima an den tieferen Punkten gemaf der Ausbildung 
von Kiilteseen nachts kiihler und feuchter. Es wurde schon bei der Be- 
sprechung des Leithagebietes darauf hingewiesen, da8B den Klimaunter- 
schieden die Fauna und Flora in sehr auffalliger Weise folgt und daB sie 
besonders die nachtlichen Kilteseen mit groBer Genauigkeit abbildet. © 
Der Flu8 kalter Luft hat auch, da ja die Gewasser stets die tiefsten 
Landschaftspunkte einnehmen, mit zur Folge, da diese ganz allgemein 
ein relativ feucht kithleres Klima aufweisen, als die umgebende Land- 
schaft. Eine gewisse Sonderstellung mag in dieser Hinsicht der Neu- 
siedlersee mit seinen ungewodhnlich flachen Ufern und der weithin 
flachen Randlandschaft einnehmen, so daB die Kalteseeausbildung in- 
folge der Kaltluftzufuhr aus der Umgebung (Leithagebirge, Rand der 
Parndorfer Platte usw.) hier keine so starke nichtliche Abkuhlung zur 
Folge haben diirfte. Es ware méglich, daB das einer der Hauptgrinde da- 
fiir ist, daB gerade am Neusiedlersee so zahlreiche, sonst in unserem Klima 
nicht mehr vorkommende, relativ thermophile Sumpfinsekten leben. 
- Wir wollen nun nach diesen Hinweisen auf die groBe Bedeutung der 
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durch die Landschaftsmorphologie bedingten Mikroklimaverhaltnisse — 
fiir die Faunengestaltung der nordburgenlandischen Gebiete, noch ein- 
gehender auf die Verhaltnisse am Rande der Zurndorfer Hutweide, 
einem Punkt, wo Mikroklima und Landschaftsmorphologie besonders 


eng zusammenhangen, zuriickkommen. 


het 


Die Temperaturinversion ist des Nachts an dieser Stelle besonders _ 
deutlich ausgeprigt. Vor allem bei wolkenlosem Himmel — Wolken 
setzen die Ausstrahlung wesentlich herab — verspiirt man abends schon - 
sehr bald, nach Sonnenuntergang, wenn man von der Anhohe in die Tal- | 
mulde herabsteigt, das es unten deutlich kiihler ist als oben. Gleichzeitig— 
kann man meist auch schon zu dieser Zeit starken Taufall feststellen, 
wahrend auf der Anhéhe auch morgens noch nicht viel Tau gefallen ist. 
Der meteorologische Vorgang diirfte hier etwa der sein, daB die kalte 
Bodenluft aus der gesamten Umgebung in die tiefere Talmulde zusam- 
menstromt, ihr groBtes Hinzugsgebiet aber im Westen liegt, wo das Ter- 
rain gegen die Mulde in sanfter Neigung abfallt und die Kaltluft auf einer - 
groBen Flache ins Gleiten bringt. Anderseits scheint sich am Plateau- 
rand und wenigstens nach den faunistischen Befunden auch noch in 
- einem breiteren Streifen dahinter am Plateau eine relativ warme Zone 
auszubilden. Ich hatte gern den Temperaturgang an zahlreichen Stellen 
wahrend einer typischen Strahlungsnacht registriert, muBte mich aber, 
mangels des hierzu notwendigen umfangreichen Instrumentariums auf 
einige Kinzelmessungen mit einem Extrem-, zwei gewohnlichen Queck- 
silberthermometern und einem von Professor SCHMIDT konstruierten 
Haarhygrometer beschranken!. 

Die in Tabelle 2 zusammengestellten Messungen, die aus verschie- 
denen Griinden nach Sonnenuntergang leider nicht fortgesetzt werden 
konnten und daher die volle Ausbildung der Temperaturinversion noch 
nicht zeigen, geben immerhin schon einen Begriff von den hier auf 
kleinen Raum zusammengedringten Mikroklimagegensitzen. 

Tagsiiber ist in der Senke zwar auch die Temperatur etwas niedriger 
und die relative Feuchtigkeit der Bodenluft etwas héher, was auf Boden- 
und Vegetationsunterschiede zurtickgeht, die Differenz macht aber nur 
einen geringen Bruchteil derjenigen aus, die nachts zwischen Senke und 
Anhohe festzustellen ist. Schon bei Sonnenuntergang ist, wie aus der 
Tabelle hervorgeht, die Temperatur in der Talmulde am Boden um 52, 
in 30 cm Hohe iiber dem Boden aber um iiber 20 niedriger als auf der An- 
hohe, wihrend die relative Feuchtigkeit bis auf das Doppelte des auf der 


Anhéhe gemessenen Wertes ansteigt und sogar zuweilen den Taupunkt 
schon erreicht. 


1 Fir die mir freundlich liberlassenen Instrumente erlaube ich mir Herrn 
Prof. W. Scumipt auch an dieser Stelle noch herzlich zu danken, 
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Es wurde bereits erwahnt, daB die Talmulde nach Norden durch eine 
8—10 m hohen, durch einen Viadukt unterbrochenen Bahndamm abge- 
schlossen ist, an dem sich der Kaltesee bis zu einem gewissen Grade auf- 
stauen mu8. Diese Aufstauung kann aber nie bis zum Plateaurand gehen, 
da der Damm nur bis zur halben Hohe aufragt und abgesehen von dem 


- durch den Viadukt abflieBenden Luftstrom, die Kaltluft auch iiber ihn 


schlieBlich zu den Leithaniederungen abstrémt. Zwischen Plateau und 
Senke bleibt so der Temperaturunterschied bis zum Morgen erhalten, 
was besonders durch die Rauhreifbildung bei Spat- und Frihfrésten 
morgens sehr schén zu sehen ist. Nach Sonnenaufgang allerdings gleicht 
sich der Klimaunterschied rasch wieder aus, wie die in Tabelle 3 zu- 
sammengestellten Messungsergebnisse deutlich zeigen. 


Tabelle 3. Vergleich der Temperaturen am Morgen des 19. Septemper 1930. (Der 

Himmel ist noch etwas bedeckt, er war in der Nacht stark bewélkt. Aus diesem 

Grunde und weil die Sonne bei Beginn der Messungen schon langer schien, ist der 
Temperaturunterschied zwischen Anhéhe und Mulde gering.) 


Temperatur in etwa 50 cm tiber dem Boden 
i 


Zeit Anhohe Anmerkungen 

M t Hanglage Talmulde 

women | Minimum | Maximum 

ablesung ; 

i i 

6.30 13,6 — = a= =s Schon seit einiger 
6.35 = = = — | 129 | Zeit Sonnenschein 
6.40 13,3 13,8 15,5 12,9 — Hangnochim Schaitt. 
6.45 — — _— — 13,6 
6.50 — — — — 14,4 
6.55 13,9 13,5 150M AP ee eee Sonne kommt auch 
7.02 14,2 — = == — auf Hang 


Auch an anderen Stellen am Rand der Parndorfer Platte tritt Tem- 


peraturinversion auf, nirgends aber in dem Ausma8, wie am Rande der 
Zurndorfer Hutweide (auf der Karte Lokalitaten IIT — Anhoéhe — und 
Til — Talmulde). Fiir die Temperaturinversion an anderen Stellen 
mogen die in Tabelle 4 zusammengestellten Messungen ein Beispiel 
liefern. 

Auf die Anpassung der Coleopterenfauna an die eben geschilderten 
nichtlichen Klimaverhiiltnisse haben wir schon hingewiesen und unter 
anderem auch festgestellt, da eine ganze Reihe von Arten ganz aus- 
schlieBlich auf die nichtlich begiinstigte Zone beschriinkt ist. Noch viel 
deutlicher kommt aber der Klimaunterschied in der Verteilung der 
Orthopterenfauna zum Ausdruck. 

Ocedaleus nigrofasciatus Duc. kommt in der Umgebung von Zurndorf 
nur auf der Zurndorfer Hutweide und da nur unmittelbar am Plateau- 
rand vor. Dociostaurus brevicollis, der am Ostufer des Neusiedlersees in 
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Tabelle 4. Temperaturen am Abend des 17. September 1930 (nach langerem 
triibem Wetter wieder ein schéner Strahlungstag). 


Zeit | Beobachtungsplatz Temperatur 
] in °C 
18.15 Beobachtungsort VI., hochster Punkt 14,9 
a } am Hang absteigend ri: 
18.23 am Bahndamm (Siidseite) 13,3 
18.24 am Bahndamm (Nordseite) 13,0 
18.26 beiderseits des Bahndamms 12,5 
18.28 héchster Punkt (wie um 18.15) 13,6 
18.30 héchster Punkt 13,3 
18.32 Bahndamm (Siidseite) 4% 12,2 
18.38 Beobachtungsort VII (etwa Quote 149) 13,8 


groBen Massen auf sandigem Terrain auftritt, findet sich bei Zurndorf 
nur am obersten Hangteil und Plateaurand der Hutweide und an einer 
zweiten auf der Karte mit VIII bezeichneten, ebenfalls durch den Flu8 
kalter Luft begiinstigten, sandigen Stelle (die Art verlangt méglicherweise 
ausgesprochen sandigen Boden). Am Hang geht gegen die Senke noch 
ein Stiick herab Calloptenus italicus, Gomphocerus maculatus und Steno- 
bothrus nigromaculatus, noch etwas tiefer Oedipoda coerulescens. Alle die 
genannten Formen fehlen in der Senke vollstandig, und nur Oedipoda 
und Calliptamus treten jenseits auf den Feldern bald wieder auf. Die 
Senke selbst weist eine Heuschreckenfauna auf, die durchaus Leitha- 
gebietscharakter trigt. Chothippus dorsatus ZETT., Chorthippus parallelus 
Zurr. und Chorthippus elegans Cuarp. treten hier in groBer Menge auf, 
fehlen aber schon am Hang und erst recht am Plateaurand vollstandig. 
Auch Xiphidium dorsale Larr., eine ausgesprochen hydrophile Locustide, 
kommt in der Talmulde vor. Stenobothrus variabilis var. biguttulus L. 
ist auch hier euryOk, wenn er auch in der Mulde seltener ist als auf der 
Hutweide, Omocestus haemorrhoidalis CHARP. fehlt auf den Wiesen der 
Senke, geht aber am Hang sehr weit herunter. Auch die Kafer- und 
Rhynchotenfauna hat auf den Wiesen im Muldengrund durchaus den 
Charakter einer etwas verarmten Leithawiesenfauna, wie das Vorkom- 
men von Carabus violaceus L. von Tettigoniella viridis L. u. a. wohl deut 
lich beweist. 

Immerhin zeigt sich auch hier wieder, daf die Orthopterenfauna ein 
besonders empfindlicher Klimaindikator ist und es liegt daher nahe nach 
den Ursachen dieses Verhaltens zu fragen. Die Hauptursachen diirften 
mit ziemlicher Sicherheit in zwei Faktoren zu suchen sein, in der Lebens- 
weise und in der Heterometabolie der Gruppe. Schon ZACHER [1917, 
S. 45] weist darauf hin, daf in Mitteleuropa alle Orthopteren, ausgenom- 
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men die Tettix-Arten, Gryllus campestris, Gryllotalpa und die Schaben-— 
gattungen Hctobia und Aphlebia nur als Ei tiberwintern, wogegen schon 
im nordlichen Mittelmeergebiet auch eine ganze Reihe anderer ce | 
schrecken als Larve und Imago den Winter zu iiberdauern vermag. Dies _ 
hat seine Ursache anscheinend weniger im Nahrungsmangel wahrend der | 
vegetationslosen Zeit, da ja viele phytophage Insekten trotzdem den — 
Winter iiberdauern, sondern vielmehr in der groBen Empfindlichkeit der — 
Heuschrecken gegen Frost und dem Mangel der Fahigkeit vor diesem 
geschiitzte Stellen waihrend des Winters aufzusuchen. Gerade die im — 
Boden grabenden Grillen und die sich im Laub verkriechenden Schaben ~ 
und Jettix-Arten, die in diesen Aufenthaltsorten vor Frost mehr oder { 
weniger geschiitzt sind, kénnen auch bei uns als Larven oder Imagines 
tberwintern!. Holometabole Insekten besitzen, worauf schon HANnp- — 
LIRSCH seiner Zeit hingewiesen hat, in ihren verschiedenen Entwick- 
lungsstadien die Moglichkeit einer Anpassung an verschiedene Lebens- 
bedingungen, die Insekten mit unvollkommener Verwandlung abgeht. — 
Heuschrecken sind zudem fast durchwegs schon von den friihesten Lar- 
venstadien an, dem Leben an der Bodenoberflache und damit allen Wit- — 
terungsunbilden so schutzlos ausgesetzt, wie kaum eine andere Gruppe — 
auch unter den Heterometabolen. Wie empfindlich gegen Frost und wie 
hilflos ihm gegeniiber Heuschrecken sind, zeigt am besten das groBe 
Heuschreckensterben, das sich alljihrlich im Herbst beim Eintritt der — 
ersten Morgenfréste beobachten 1a8t. Im Oktober 1930 konnte ich nach 
der ersten Frostnacht auf den Feldern bei Zurndorf morgens zahlreiche 
tote Heuschrecken beobachten, die der Kalte zum Opfer gefallen waren. 
Calloptenus italicus hatte nur an wenigenStellen, die in dieser Nacht ver- 
mutlich frostfrei geblieben waren, sich in wenigen Exemplaren erhalten 
und verschwand nach den nichsten Frésten vollstiindig. Die sichtlich 
etwas widerstandsfihigere Oedipoda coerulescens war auch stark dezimiert 
worden, hatte aber noch in einer groBeren Individuenzahl sich zu erhalten | 
vermocht. Einige anspruchslose Arten wie Stawroderus biguttulus waren 
bis spit in den Herbst hinein beobachtbar. Es ist recht interessant, daB 
der empfindlichere Calloptenus am Hang der Zurndorfer Hutweide we- 
niger weit herabsteigt als die weniger anspruchsvolle Oedipoda und da 
Calloptenus auch sein Verbreitungsgebiet weniger weit nach Norden vor- 


* Boprwx [1925] hat iibrigens an amerikanischen Heuschrecken auch ein ver- 
schiedenes Verhalten der Eier dem Frost gegeniiber feststellen kénnen. Es gibt 
nach seinen Beobachtungen Arten, deren Hier einfrieren miissen, um sich nachher 
weiterzuentwickeln, es gibt ferner solche, die einfrieren k6énnen, aber nicht miissen 
und schlieBlich solche, deren Eier durch Frost zugrunde gehen. Es ist demnach 
nicht nur Frostempfindlichkeit der Larven und Imagines, wenn sich diese nicht’ 
an frostgeschiitzte Wohnorte zuriickziehen kénnen, sondern auch Empfindlich- 
keit der Hier ein Verbreitungshindernis in kiihleren Gegenden, vorausgesetzt, daB 
die geschliipften Tiere nicht ihrerseits sich gegen Frost schiitzen kénnen. 
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-schiebt als diese. Die Untersuchung der Kalteempfindlichkeit verschie- 
-dener Orthopterenarten und der Vergleich der Ergebnisse mit den von 
-ihnen bewohnten Arealen wiirde ttberhaupt vermutlich enge Beziehungen 
_aufweisen und auch eine gute Grundlage fiir die Verwendung einzelner 
, Arten als Klimaindikatoren bilden?. 


~ 


Zusammenfassung. 

= In der vorliegenden Arbeit wurde zum Teil unter Verwendung der 
_ heute als allgemein giiltig erkannten Mikroklimagesetze versucht, durch 
das Studium der Tierverbreitung in einem engumgrenzten Gebiet den 
Finflu8 des Klimas auf die Durchdringung eines bestimmten Wohnareals 
durch die verschiedenen Tierarten zu zeigen. Die Ergebnisse der Unter- 
_ suchung waren folgende: 
| 1. Wollen wir den Einflu8 des Klimas auf die Tierverbreitung stu- 
_dieren, so diirfen wir nicht allein dem Gro8klima Beachtung schenken, 
sondern miissen auch das Klima der bodennahen Luftschicht studieren, 
da dieses zum mindesten fiir die Kleintierwelt in erster Linie maf- 
_ gebend ist. 
| 2. Unter den Klimafaktoren nehmen Warme und Feuchtigkeit an 
Bedeutung fiir die Tierwelt, wenigstens die poikilothermen Tiere, die 
erste Stelle ein. 
3. Warme und Feuchtigkeit hingen in hohem Mafe von der Be- 
- gchaffenheit des Bodens und der Vegetation ab, werden aber in haufig 
noch viel bedeutenderem Mal durch die Landschaftsmorphologie beein- 
- fluBt. 
4. Die Unebenheit des Terrains wirkt sich auf das Mikroklima haupt- 
- sachlich in zweifacher Weise aus: Erstens in der starkeren Bestrahlung 
und Erwirmung siidlich exponierter, bzw. der geringeren Bestrahlung 
~ und Erwairmung nordlich exponierter Hinge, zweitens aber dadurch, daB 

des Nachts in geneigtem Gelande die kalte Bodenluft sich an den tiefsten 

Landschaftspunkten anzusammeln strebt, die Hangzonen aber klima- 
 tisch relativ begiinstigt sind. 

5. Mikroklimaunterschiede treten auch schon in nur unmerklich ge- 
neigtem Gelinde des Nachts durch Fluf kalter Luft auf. 
6. Die durch die Landschaftsmorphologie bedingten Mikroklima- 
unterschiede machen sich nicht nur in der Vegetations-, sondern auch 
der Faunenzusammensetzung deutlich bemerkbar. 
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1 Vermutlich miiBte bei solchen Untersuchungen mit ,, Vorzugstemperaturen* 
gearbeitet werden (siehe BoDENHEIMER-SCHENKIN 1925). Interessant ist die 
Feststellung in der zitierten Arbeit, ,daB die Winter- und Frithjahrsfauna Vor- 
zugstemperaturen aufweist, die deutlich unter denen der typischen Sommerfauna 


liegen.“ 
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7. Die klimatisch begiinstigten Punkte einer Landschaft sind die 
Aufenthaltsorte der warmeliebendsten Arten der Fauna. 

8. Die xerothermischen Inseln sind in erster Linie mikroklimatisc L 
durch Exposition und Abtransport kalter Bodenluft begiinstigte sara | 
lagen. 4 

. 9. Tierarten, die sich nahe ihrer klimatisch bedingten Verbreitungs- 
grenze befinden, reagieren neben den extrem stenothermen und steno- 
hygren Formen am empfindlichsten auf Mikroklimaunterschiede (Le- 
bensfaktor nahe der Minimumsgrenze). ; ' 

10. Unter den Insekten eignen sich ganz besonders die Orthopteren’ 
zur Verwendung als empfindliche Klimaindikatoren. : 
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Von J. E. W: Ihle, Professor in Amsterdam, P. N. van Kampen, Professor 
in Leiden, H. F. Nierstrasz, Professor in Utrecht, J. Versluys, Profess or 
in Wien. Aus dem Hollaindischen iibersetzt von G. Chr. Hirsch, Lektor 
in Utrecht. Mit 987 Abbildungen, VIII, 906 Seiten. 1927. © ei: % 

2 RM 66.—; gebunden RM 68.40 
Inhaltsiibersicht: 

Einleitung. Von P. N. van Kampen. — Das System. Von H. F. Nierstrasz 

und J. Versluys. — Die Haut. Von P.N. van Kampen. — Das Skelet. Das 

Muskelsystem. Die elektrischen Organe. Von J. Versluys. — Das Nerven- 

system. Die Sinnesorgane. Von P. N. van Kampen. — Die Leibeshéhle. Die 

Ernahrungsorgane. Von J. E. W.Ihle. — Die Atmungsorgane. Das Blutgefai- 

system. Das Lymphgefasystem. Von H. F. Nierstrasz. — Die Urogenitalorgane. 

Die Nebennieren. Von J. E. W. Ihle. — Namenverzeichnis. — Sechverzeichnigas 
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Aus den Besprechungen: 


Die groB angelegte Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere scheint dazu angetan, den Mangel — 
an einem umfassenden, dem modernen Stande dieser Wissenschaft entsprechenden Kompendium aus- _ 
zugleichen. Nach einer kurzen, tiber die allgemeinen Grundsitze und Grundbegriffe orientierenden — 
Einleitung und einer Ubersicht iiber das System der Wirbeltiere, das in den einzelnen Ordnungen ~ 
die wichtigsten im Text erwihnten Gattungsnamen enthialt, werden in der iiblichen Eintejlung die — 
verschiedenen Organe und Organsysteme behandelt. Jedem Kapitel ist ein Verzeichnis der wichtigsten 
Literatur beigefiigt. Das Gebiet der Vergleichenden Anatomie, die sich in der Auswertung ihres 
Materials sowohl auf die Befunde der Paldontologie als auf die Ergebnisse der Embryologie stiitzen 
mus, ist heute ein so ausgedehntes geworden, daB es kaum einem einzelnen Forscher gelingen wird, 
alle Zweige dieser Wissenschaft gleichmiGig zu beherrschen. Es ist daher nur zu begrii8en, daB sich 
vier namhafte Autoren in die Arbeit geteilt haben, indem jeder von ihnen einige der 13 Hauptkapitel 
verfaBt hat .... Zoologischer Bericht.** 


Handbuch der vergleichenden Anatomie der 


Haustiere. von Geheimem Rat Dr. med. et med. vet. et phil. Wilhelm 
Ellenberger, ord. Professor an der vormaligen Tieriarztlichen Hochschule 
in Dresden i. R., und Geh. Medizinalrat Dr. med. et med. vet. et phil. 
Hermann Baum, o. Professor der Veterindranatomie an der Universitit 
Leipzig. Sechzehnte Auflage der in 1.—4. von Gurlt, in 5. von Leisering 
und Miller, in 6. und 7. von Leisering, Miiller und Ellenberger, in 8. von 
Ellenberger, Miiller und Baum, in 9. 10., 11., 12, 13., 14. und 15. Auflage 
von Ellenberger und Baum bearbeiteten Anatomie der Haustiere. Mit 1373 
zum grof’en Teil farbigen Textabbildungen. XVI, 1072 Seiten. 1926. 
Gebunden RM 87.— 


Aus den Besprechungen: 


Nach knapp 5 Jahren liegt die neue 16. Auflage des im In- und Auslande als Standardwerk an- 
erkannten Handbuches vor. Es kann, wie wohl nur wenige Werke, nunmehr auf eine mehr als hundert- 
jihrige Geschichte zurtickblicken, da es 1822 von Gurlt verfa®t in 1. Auflage erschien. Von der 
1900 herausgegebenen 9. Auflage ab wird das Werk von Ellenberger und Baum bearbeitet und 
ist von ihnen mit bewundernswerter und vorbildlicher Genauigkeit und Sorgfalt zu einer Vollstiindig- 
keit des Inhalts und Klarheit der Darstellung gebracht worden, die einzigartig ist und das Werk an die 
Spitze aller anderen Werke der gleichen Disziplin stellt. Dies ist besonders dadurch ermoglicht worden 
da® in den Instituten der Verfasser nicht nur die Anatomie, sondern auch die Histologie und Physio- 
logie sowie Fragen aus der Embryologie der Haustiere grundlegend bearbeitet worden sind... Seine 
Vollstiindigkeit und die Eigenart seiner Darstellungsweise machen es fiir jede biologische Disziplin 
unentbehrilich, die, sei es auch nur zu vergleichenden Zwecken, aut Fragen der Haustieranatomie Riick- 
sicht zu nehmen hat. Das Werk bringt die einschligige Literatur mit groBter Vollstiindigkeit und 
beriicksichtigt in der durchaus vergleichend unter steter Bezugnahme auf die menschlichen Verhilt- 
nisse gehaltenen Darstellung stets auch die funktionelle Seite... Die Ausstattung ist in jeder Weise 
hervorragend. » Berichte tiber die gesamte Physiologie. 
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